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Résumé

Nous avons étudié conjointement 'optimisation de certaines décisions concernant I'amé-
lioration génétique d’une population porcine qui présente la structure pyramidale de diffusion
du progrés génétique (sélectior, multiplication, production) et ou le croisement termiinal est un
croisement 4 double étage avec des truies Large White (LW) x Landrace Frangais (LF). L 'effec-
tif de ces truies F, a été supposé constant et les effectifs de reproducteurs des étages supérieurs
ont été ajustés aux besoins de renouvellement de 1’étage de production, la monte naturelle étant
seule utilisée. L’étude a porté sur deux types de choix :

— choix de la lignée paternelle du croisement terminal : nous avons comparé le croisement en
retour (avec utilisation égale de verrats LW et LF) et trois croisements triples avec une
lignée « méle » spécialisée : Landrace Belge, Piétrain et souche Large White « viande » distincte
de la souche « femelle »;

— choix du plan de sélection des noyaux «femelles » (LW et LF): plus précisément recherche de
T'optimum pour les taux de sélection sur la prolificité (avec un indice de sélection de précision
variable) et pour les taux de renouvellement des reproducteurs maéles et femelles.

Le critére 4 maximiser est le bénéfice actualisé retiré de la production de viande de porc
dans I'ensemble de la population. Ce bénéfice, estimé pour diverses valeurs de la durée et du taux
d’actualisation, a été décomposé en un « gain dfi au croisement » et un « gain dit 4 la sélection »;
dans ce dernier gain, on peut distinguer des recettes dues i la sélection sur la performance de
production, des recettes dues i la sélection sur la prolificité et des recettes dues a 1’ effet conjoint
de ces deux sélections.

Avec les hypotheses que nous avons retenues pour les paramétres fixés du modéle, les prin-
cipales conclusions sont les suivantes :

— la meilleure politique de sélection dans les noyaux « femelles » dépend du type de croisement
terminal. En particulier la sélection sur la prolificité ne se justifie pratiquement jamais dans
le cas du croisement en retour, alors qu’elle se justifie dans le cas des croisements triples ou
I’application des taux optimaux de sélection sur la taille de portée permet d’accroitre le gain
di a la sélection, par rapport a la situation ou la prolificité est ignorée dans la sélection : cet
accroissement peut aller jusqu'a 6 p. 100;

— le gain d{ au croisement ne suffit pas & caractériser le mérite d’une stratégie de croisement.
Ainsi le croisement triple avec le Landrace Belge est la meilleure stratégie de ce point de vue
mais si I’on se référe au bénéfice total calculé en supposant que, dans chaque cas, le plan opti-
mal de sélection est appliqué, le croisement triple avec la souche Large White « viande » donne
les meilleurs résultats, du fait d’une meilleure valorisation globale des actions de sélection,
sur la période de 15 ans considérée.
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Introduction

Le large développement de l'insémination artificielle, le petit nombre de
centres de décision et 'importance des capitaux mis en jeu, ainsi que la longueur
des intervalles de génération et donc du délai d’obtention des recettes dues a la
sélection, sont probablement les causes essentielles de l'intérét accordé depuis
plusieurs années aux études économiques sur les schémas de sélection applicables
a l'espéce bovine. A la suite de PouTous et Vissac (1962), de nombreux auteurs
ont tenté de « modéliser » ces schémas afin de déterminer les conditions de leur
rentabilité maximale, en faisant généralement appel aux techniques d’actuali-
sation : la sélection y est considérée comme une opération financiére qui implique
des cofits (investissement et fonctionnement) et permet la perception, & plus ou
moins long terme, de recettes correspondant a l'accroissement de productivité
chez les descendants des reproducteurs sélectionnés.

Dans les autres espéces, de telles études sont encore rares, bien que les prin-
cipes de ces recherches et les méthodes utilisées pour les mener 4 bien leur soient
aisément transposables. Dans le cas particulier du Porc, depuis les premiers tra-
vaux de LusH (1937) et de DICKERSON et HAZEL (1944), de nombreuses études,
dont les principales sont passées en revue par LEGAULT et OLLIVIER (1974), ont
été consacrées 2 la recherche des meilleurs plans de sélection sans étudier de fagon
globale leur rentabilité mais en considérant seulement des aspects purement géné-
tiques, l'objectif recherché étant le plus souvent I'obtention du progrés génétique
annuel maximum dans les élevages de sélection. 11 s’agit alors de trouver la combi-
naison optimum de trois facteurs qui sont la précision de l'estimation de la valeur
génétique des candidats & la sélection, I'intensité de sélection et l'intervalle de
génération, en faisant implicitement Uhypothése qu’aucune limite n’est imposée
au recueil de 'information nécessaire a la sélection. Dans 'approche « génético-
économique » qui sera utilisée ici, il est tenu compte en plus, d’une part du cofit
de la création du progrés génétique, d’autre part du mode de diffusion de ce pro-
grés 4 l'ensemble de la population soumise i sélection. Certaines études réalisées
dans le passé sur I'optimisation de la sélection se rattachent, au moins de fagon
partielle, 4 ce type de démarche. Ainsi SMITH (1959), recherchant la meilleure
utilisation d’une capacité de contrdle donnée (= cofit) dans les stations de sélec-
tion, a notamment montré qu’il vaut mieux restreindre les opérations de sélec-
tion 4 un nombre limité d’élevages (systéme du noyau), plutét que de les « diluer »
dans I’ensemble des élevages de production. Le mode de diffusion de I"amélioration
du noyau de sélection jusqu’au stade des élevages commerciaux a été décrit dans
diverses situations par BICHARD (I971) et certains aspects de cette diffusion ont
été développés par BiCHARD et WILsON (1974). Dans le cas du contrdle en ferme,
LEGAULT (1g704) a analysé I'intérét d'un choix précoce sur la prolificité de la mére
avant la sélection individuelle sur la vitesse de croissance et ’épaisseur du lard
dorsal, en tenant compte du cofit respectif de ces deux sélections pour I'éleveur.
Par ailleurs, I'approche économique a déja été utilisée dans les recherches sur
I'optimisation des plans de croisement chez le Pore, d’abord en se limitant au seul
étage terminal du plan de croissement (Moav, 1966), puis en considérant l'en-
semble de la population soumise au croisement (JAKUBEC et FEWSON, 1970; Dic-
KERSON, I973; BRUN, 1974; BICHARD, 1977).

Dans la présente étude, nous avons tenté d’appliquer ce type d’approche
génético-économique i 'étude des choix a faire a la fois en matiére de plan de
croisement et en matiére de plan de sélection et i I’étude de '« interaction » pos-



SELECTION ET CROISEMENT CHEZ LE PORC 405

sible entre ces deux types de choix, dans le cas d’une population porcine présentant
la structure pyramidale classique de diffusion du progrés génétique. Nous avons
supposé, comme dans toutes les études de ce genre, que les intéréts des agents
économiques impliqués dans la réalisation du schéma d’amélioration génétique
étaient convergents et qu’on pouvait donc raisonner comme si toutes les déci-
sions étaient prises par un maitre-d’ceuvre unique dont 'objectif est d’optimiser,
par des moyens génétiques, la rentabilité de la production de viande de porc dans
I'ensemtle de la population considérée.

I. — Position du probléme et définition des objectifs de I'étude

Comme l'indique CUNNINGHAM (1973), il faut pour établir un schéma d’amé-
lioration génétique : (1) déterminer les caractéres d’intérét économique et leurs
mesures possibles, (2) connaitre les paramétres génétiques correspondants (héri-
tabilités, corrélations génétiques, effets d’hétérosis), (3) choisir les races inter-
venant dans le plan de croisement éventuel. Le schéma sera alors défini par le
plan de croisement pratiqué (éventuellement la race pure) et par le plan de sélec-
tion mis en ceuvre dans chaque race (ou souche) intervenant dans le croisement.

Chez le Porc, les performances 4 améliorer en priorité sont :

— d’une part la prolificité, composante essentielle de la productivité numérique
des truies (nombre de produits [truie [an); la taille de portée est un caractére
peu héritable (LEGAULT, 1970b, STRANG et KING, I970) mais soumis & des
effets d’hétérosis individuel et maternel importants (SELLIER, 19765);

— d’autre part, l'efficacité alimentaire de I’animal en croissance pour la production
de viande maigre (performance dite de production); la variance génétique des
caractéres de croissance et de composition corporelle est essentiellement
additive, comme I'a montré par exemple OLLIVIER (1970).

Par ailleurs, I'absence de liaison génétique entre la taille de portée et la per-
formance de production est 'hypothése de travail la plus vraisemblable, ainsi que
le montrent les estimations de corrélations génétiques et les résultats de plusieurs
expériences de sélection (GRAY et al., 1965; HETZER et MILLER, 1970; LEGAULT,
1971b; MORRIS, 1g75; WEBB et KING, 1976; GARNETT et RAHNEFELD, 1976;
NEWTON ¢t al., 1977; ENGLAND ¢f al., 1977) et bien que d’autres expériences de
sélection semblent indiquer le contraire (BERRUECOS et al., 1970; VANGEN, 1972,
1977).

A l'heure actuelle, dans la définition des schémas d’amélioration génétique du
Porc, deux orientations se dessinent nettement :

1. — Utilisation, comme lignée maternelle du croisement terminal, de truies
issues d'un croisement a 2 voies (F;) qui est presque toujours de type
Landrace x Large White (Yorkshire) dans les pays européens (SELLIER,
1974)-

2. — Utilisation du contrdle individuel pour la sélection de la lignée paternelle
sur les seuls caractéres de croissance et de composition corporelle (LEGAULT
et OLLIVIER, 1974).

La validité de ces deux choix repose sur des bases théoriques et expérimentales
solides et il y a peu de chances qu'’ils soient remis en cause dans un proche avenir :
nous les retiendrons donc dans cette étude.
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Par contre des incertitudes subsistent sur deux points :

1. — Le plan de sélection & appliquer dans les lignées « femelles » utilisées pour la
production des truies F, : faut-il introduire la prolificité dans les critéres de
sélection de ces lignées?

2. — Le type génétique a utiliser comme lignée paternelle : faut-il faire appel a
une lignée « méle» spécialisée?

Nous avons cherché a donner des éléments de réponse 4 ces deux grandes
questions en considérant une population de structure pyramidale comprenant des
noyaux de races pures ot est créé le progrés génétique (étage de sélection), des
troupeaux out sont produites les truies F, (étage de multiplication) et des trou-
peaux commnierciaux ol naissent et sont engraissés les produits terminaux (étage de
production). Le nombre de femelles F, en reproduction dans les élevages commer-
ciaux a été fixé & 100 000. Nous avons pris comme effectifs de reproducteurs dans
les étages de multiplication et de sélection les effectifs minimaux nécessaires au
renouvellement de ces 100 000 femelles et des méles qui leur sont accouplés, en
admettant que I'insémination artificielle n’est pas utilisée. Tous ces effectifs sont
supposés constants dans le temps.
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FIG. 1. — Structure de la population et flux de veproducteurs dans le cas du croisement en vetour (a)

et dans le cas d'un croisement triple (b)
Structuve of the population and transfers of breeding anmimals in backcrossing (a)
and in a three-way crossing (b)

> flux de reproducteurs femelles LW = Large White
(transfer of breeding females) LF = Landrace Frangais
(French Landrace)
e > flux de reproducteurs males T = lignée male spécialisée
(transfer of breeding males) (specialized sive line)

De fagon plus précise, les objectifs de notre étude se rattachent 2 trois types de
problémes :

1. — Choix de la lignée paternelle du croisement terminal

De ce point de vue, deux grandes options peuvent étre envisagées : le croise-
ment en retour et le croisement triple. Dans le croisement en retour, les femelles F,
sont accouplées a des maéales Large White et Landrace Frangais issus des mémes
souches que leurs propres parents (fig. Ia) : cette solution est dans la pratique la
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plus souvent retenue a I'heure actuelle et nous avons supposé que la structure
démographique de la population 4 I'instant initial correspondait a ce plan de croise-
ment. Dans le croisement triple, on utilise une lignée male spécialisée pour la
production de viande : les trois variantes envisagées ici sont le Piéfrain, le Landrace
Belge et une souche Large White « viande » distincte de la souche Large White
« femelle » (fig. 10).

2. — Prise en compte de la prolificité dans la sélection des souches « femelles »

Bien que d’'un point de vue strictement génétique, il soit toujours préférable
d’utiliser un indice de sélection pour I'amélioration simultanée de plusieurs carac-
téres (HAZEL et L,usH, 1942), nous avons envisagé une sélection en deux étapes :
d’abord (au sevrage) sur la prolificité (choix sur ascendance), ensuite (2 100 kg)
sur la performance de production (choix sur un indice de contrdle individuel
combinant vitesse de croissance et épaisseur de lard dorsal). Cette méthode a
I'avantage d’étre moins coiteuse puisque les animaux éliminés lors du premier
choix ne sont pas contrdlés individuellement sur leur performance de production,
le cofit de ce dernier contrble étant 1ié surtout & la non-castration des males.
Notons que méme avec cette méthode, il aurait été préférable, d'un point de vue
génétique, d’utiliser, pour le second stade de sélection, un indice global regroupant
performance de production et prolificité mais que, pour des raisons de volume des
calculs, nous avons dfi abandonner cette possibilité. Le probléme consiste alors a
rechercher les meilleurs taux de sélection sur la prolificité a4 appliquer dans les
souches « femelles » Large White et Landrace Frangais, ces taux pouvant varier
avec le sexe des candidats. Nous avons également étudié 'intérét d’'une précision
accrue de l'estimation de la valeur génétique pour la prolificité entenantcompte
non seulement de 'information relative a la mére du candidat a la sélection mais
aussi de l'information relative 4 la mére du candidat a la sélection mais aussi de
I'information relative a4 un certain nombre d’autres apparentées contemporaines
de la mere.

3. — Choix des taux de remouvellement dans les noyaux « femelles » de sélection

Nous avons tenté de déterminer de fagon approchée les taux de renouvellement
optimaux des reproducteurs de ces noyaux en comparant quatre situations définies
par une ou deux périodes de saillie pour les méles, avec, dans chaque cas, une ou
deux mises bas par femelle. Les solutions & taux de renouvellement le plus grand
ont 'avantage de conduire 4 un intervalle de génération plus court alors que les
solutions & taux de renouvellement plus faible permettent des pressions de sélection
plus élevées et, dans le cas de deux mises bas par femelle, une plus grande précision
du choix sur la prolificité. Ajoutons que dans le cas du noyau de sélection de la
lignée méle, une seule situation a été envisagée, 4 savoir une période de saillie pour
les mailes et une mise bas pour les femelles : elle correspond approximativement 3
I'optimum trouvé par OLLIVIER (1974) pour la sélection individuelle sur les carac-
téres de croissance et de carcasse.

En pratique, nous sommes partis d’une situation définie de la fagon sui-
vante : la population considérée présente la structure démographique du croise-
ment en retour a 1'équilibre (fig. 14) et il est supposé qu’elle n’a été soumise anté-
rieurement a aucune sélection. A I’année o, les opérations de sélection commencent
et, en ce qui concerne le plan de croisement, soit on continue & pratiquer le croise-
ment en retour, soit on lui substitue progressivement I'un des croisements triples :
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le noyau de sélection de la lignée méle spécialisée est créé et a partir de ce moment,
le renouvellement des méles des troupeaux de production se fait avec des méles
issus de ce noyau : dans le cas du croisement triple, il y a donc une phase de transi-
tion avant d’obtenir le nouvel équilibre démographique.

Le probléme, tel que nous l'avons posé, a été décomposé en deux étapes
distinctes.

TABLEAU I

Définition des variantes des facteurs étudiés
Definition of the variants of the factors investigated

Nombre
Facteur de variantes Définition des variantes
(factor) (no. of (definition of the variants)
variants)
I - plan de croisement: 4 Ia croisements en retour avec Large White et Landrace
type génétique du Frangais.
verrat pour le croi- (backcrosses to Large White and French Landrace)
sement terminal
(crossing plan: breed Ib croisement triple avec Piédtrain (3-way cross with
of boar in the termi- Pietrain)
nal cross) Ic croisement triple avec Landrace Belge (3-way cross
with Belgian Landrace)
Id croisement triple avec souche Large White « viande »
(3-way cross with Large White sire strain)
II- Source d’informa- 2 IIa mére du candidat
tion pour la sélec- (dam of the candidate)
tion sur la prolifi- IIb meére + tantes et 1/z tantes du candidat
cité dans les mo- (dam 4 aunts and half-aunts of the candidate)
yaux « femelles »
(information wused
for selection on lit-
ter size in the « fe-
male » nucleus herds)
III-Situations de re- 4 nb. de périodes de saillie/ nb. de mises bas /femelle
nouvellement dans maéle
les noyaux de sé- (no. of mating periods [male)  (no. of farvowings [female)
lection « femelles » IIIa 1 1
(rules for veplace- II1% 2 1
ment in the « fema- ITIc 1 2
le » nucleus herds) I11d 2 2
IV-Taux d’actualisa- 3 IVa o p. 100
tion annuel IVb 10 Pp. 100
(annual discounting IVe 20 p. 100
rate)
V-Durée d’actualisa- 3 Va 10
tion en semestres Vb 20
(length of discount- Ve 30
ing period in half-
years)
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La premiére étape consiste & déterminer l'expression algébrique du critére
de comparaison utilisé (le bénéfice actualisé défini ci-dessous) pour les différentes
situations envisagées. Les variantes étudiées pour chacun des 5 facteurs prisen
considération sont données dans le tableau 1. Au total il y a 288 situations pos-
sibles dans ce « dispositif factoriel ». En réalité toutes ces situations n’ont pas été
envisagées et I'étude a été menée de la fagon suivante. Dans un premier temps,
I'influence des facteurs IT, ITI, IV et V a été étudiée de fagon compléte pour les
seules variantes Iz (croisement en retour) et Ib (croisement triple avec le Pié-
train) du plan de croisement. I’étude des variantes Ic et Id (croisement triple avec
le Landrace Belge et la souche Large White « viande ») a été abordée ensuite en
considérant seulement, pour les autres facteurs, les variantes qui semblaient a
priori les plus intéressantes au vu des résultzts obtenus précédemment.

La seconde étape consiste & rechercher, pour chaque situation, les valeurs des
taux de sélection sur la prolificité maximisant le critére de comparaison, compte
tenu de contraintes sur ces taux. Cette étape est donc un probléme classique d’op-
timisation sous contrainte, le nombre de variables et de contraintes s’élevant dans
notre cas & 6 et 14 respectivement.,

II. — Méthodes et hypothéses

A. — Critére de comparaison

Le critére de comparaison entre schémas est le bénéfice actualisé, estimé
pour diverses valeurs de la durée et du taux d’actualisation. Dans sa forme la plus
générale, ce bénéfice s’écrit :

T
B=R—C=3 6R;—C)
=1
ot T et 6 sont la durée et le facteur d’actualisation, R, et C; sont respectivement
les recettes et les cofits intervenant a l'instant ¢.

Nous avons adopté commnie unité de temps le semestre. Cette unité est bien
adaptée 4 l'espéce porcine puisqu’elle correspond approximativement & la fois a
I'intervalle entre mises bas et 4 1’dge d’abattage d’un porc de 100 kg. Le facteur
d’actualisation 6 est donc lié au taux annuel d’actualisation a par la relation
0= (1-+ a2

B. — Estimation des vecettes

1. Généralités
Nous désignons ici par « recettes » la marge brute totale retirée de la vente des
animaux pour la boucherie. Ces animaux se répartissent en cinq catégories :
— les reproducteurs réformés de tous les étages; les recettes provenant de leur
vente ont été traitées comme des « cofits négatifs » (voir plus loin);
— les produits terminaux de 1'étage de production (femelles et méles castrés de
100 kg);
—- les produits méles F, nés dans les élevages de multiplication et vendus comme
males castrés de xoo kg;
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—— les candidats & la sélection non retenus pour le renouvellement dans les noyaux
de sélection : ce sont des femelles et des maéles entiers, ainsi que, pour une par-
tie, des méles castrés dans les noyaux « femelles » (il est supposé que les méles
éliminés lors du choix fait au sevrage sur l'indice de prolificité sont vendus
comme miles castrés 4 100 kg);

— le surplus de femelles F, par rapport aux besoins de renouvellement des éle-
vages de production : ce surplus, dont l'existence est liée 4 1I’hypothése de
constance de I'effectif de reproductrices F, dans 1'étage de production, est nul
a l'instant initial et va augmenter avec le temps dans I'éventualité d’une
sélection sur la prolificité.

La marge brute totale est donc fonction de l'effectif de porcs vendus, qui
varie avec la prolificité, et de la marge unitaire par porc vendu. Par marge uni-
taire, quantité dont le mode de calcul sera précisé plus loin, nous entendons le
bénéfice retiré de 'engraissement d’un porc sans tenir compte de ce qui est impu-
table & la mére dans le prix de revient du porcelet de 25 kg. Dans le cas des femelles
et des males castrés, la marge unitaire dépend a la fois du type génétique du porc
et de'année de naissance de ses parents : 4 un instant donné et dans un étage donné,
les descendants des truies ou verrats les plus jeunes sont génétiquement supé-
rieurs de ce point de vue, du fait de la sélection. Dans le cas des jeunes méles entiers
vendus 4 l'issue du contréle individuel, la marge unitaire est plus faible dans les
conditions actuelles du marché et nous l'avons supposée indépendante du type
génétique et non modifiée par la sélection. La taille de portée d’une truie varie,
pour les mémes raisons, avec son type génétique, 'année de naissance de ses
parents et aussi avec son 4ge, dans la mesure ot celui-ci a un effet sur la prolificité.

A Tl'instant £, la population peut étre décomposée en cohortes d’animaux homo-
génes vis-a-vis de leur étage d’origine, de leur type génétique, de leur sexe, de leur
age, de 1'dge de leur meére et de leur « destinée » (reproducteur ou porc abattu).
Parmi ces cohortes, on distinguera en particulier deux sous-ensembles : le sous-
ensemble I constitué par les cohortes de produits abattus a 100 kg et le sous-en-
semble ] constitué par les cobortes de femelles en reproduction. A chaque cohorte
de produits indicée ¢(¢ € I')correspond a la date ¢ une valeur moyenne de la marge
unitaire y(;): et une valeur moyenne de la prolificité de leurs méres x(5: (j € J),
estimée par la taille de portée au sevrage. Dés lors les recettes pergues a la date ¢
s’écrivent :

Ri= X yore [ X (BNijxp. —AH)]
iel jef
ol
%k  est le taux de survie entre le sevrage et 100 kg;

N¢; est le nombre de méres de la cohorte j qui donnent naissance a des porcs de
la cohorte 1;

Ay; est le nombre d’individus appartenant a la cohorte 7, issus des méres dela
cohorte j et retenus pour le renouvellement (A;; peut étre nul).

En notant Ry = 3 yure (X Nisxzpny) et Ry = 3 yye (X Agy), les recettes
iel jel iel jeJ
totales sont :

T
R = % (R — Ry 6
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2. — Estimation des marges unitaives et de la prolificité des truies

a) Méthode d’estimation :

La marge unitaire et la prolificité évoluent dans le temps, du fait de la sélec-
tion : elles ont été estimées 4 1'aide du modeéle développé par HILL (1974) et ELSEN
et MocQuotT (1974). Ce modele décrit I'évolution, période par période, du niveau
génétique d’une population soumise a sélection et dont les générations se chevau-
chent, & l'aide de l'algorithme suivant : G; étant un vecteur dont chaque élément
Giy est la valeur génétique additive moyenne des animaux de la cohorte 7 4 1a
période f, AG; étant un vecteur dont chaque élément AGy) est la supériorité des
animaux sélectionnés dans la coborte ¢ par rapport aux candidats a la sélection de
cette méme cohorte et D; étant une matrice de transition qui permet de passer
de la période ¢ a la période ¢ + 1 et dépend des pyramides des 4ges des repro-
ducteurs, le vecteur G;+; est déduit du vecteur G; par I'opération :

(I) Gt+1 = D;Gg + AG;

Le modéle étant linéaire, seuls les effets additifs sont pris en compte. Le vec-
teur Pi+; des valeurs phénotypiques P,y des animaux de la cohorte 7 au tenips
t + 1 est donné par l’équation :

(2) Pt+1 = GH—I + E = Dth + AGg —|—- E

ot E est le vecteur des écarts i 1'additivité que nous avons supposés invariants
dans le temps. Ces écarts comprennent d’une part les effets d’hétérosis sur les per-
formances de production et de reproduction, d’autre paidles effets génétiques
maternels et paternels et U'effet de I'dge de la truie sur la taille de portée, traitée
ici comime un caractére de la mére et non du produit. Appliquée & la marge uni-
taire (y) et a la prolificité (x), I'équation (2) devient :

(3) Verr = GY, t+r + Ey avec Gy’ t+r — Dt Gy, ¢ + AGy’ ¢
(4) %t+r == Gx, ¢+ + Ex avec Gy, ¢+ = D¢ Gy, ¢ + AGx, ¢

Nous avons supposé par ailleurs que le schéma de sélection se répéte iden-
tique 3 lui-méme dans le temps, donc que AGy, ¢, AGy, : et D¢ sont des constantes
notées AGy, AGx et D. Cette hypothése implique en particulier que les pressions
de sélection ne varient pas (leur accroissement possible dfi 4 la réponse 2 la sélec-
tion sur la prolificité est supposé négligeable), que les paranmiétres génétiques des
caractéres sélectionnés restent les mémes et que les pyramides des 4ges ne sont pas
modifiées par la sélection.

Avec cette hypothése, les relations (3) et (4) s’écrivent :

(5) Ye+r = D7 Gy, o + D:iAGy + Ey
(6) Xt+y == Dt+r Gx’ 0 —I— ‘.:DtAGX + Ex
ot D; =Dt 4 D7 + ... + I(Iestla matrice unité de méme dimension que D).
Ces valeurs comprennent donc une part due & la sélection — D; AGy et
D: AGx — et une part due au croisement — D#t? Gy, , + Ey et DI+ Gy o -+ Ex —.
Dauns le cas du croisement en retour, qui est supposé en phase d’équilibre a l'ins-
tant initial, c’est-a-dire appliqué sous la méme forme depuis un temps suffisant

pour qu’a cet instant les effectifs des différents types d’animaux soient stables
et que la valeur moyenne d’une cohorte ne varie plus, on a :

Gy, 0o — DGy, o et Gx, o == DGX, 0



412 J. M. ELSEN, P. SELLIER

et les relations (5) et (6) deviennent :

(7) Yt+r = Yo + D AGy
(8) %e+r = %0 + D:AGx

Les valeurs y¢+, et ¢+, sont donc fonction des niveaux initiaux y, et x, et
des supériorités dues 4 la sélection AGy et AGy.

Dans le cas du croisement triple, les relations (7) et (8) ne sont vraies en toute
rigueur qu’a partir du quatriéme semestre, époque a laquelle tous les verrats en
service dans I'étage de production proviennent du noyau « méile ». On a donc rem-
placé x, et y, par x, et y,, et les valeurs correspondant aux trois premiers semestres
ont été calculées pas 4 pas.

TABLEAU 2

Valeur initiale de la taille de povtée au sevvage pour les diffévents types génétiques et effet du numéro
de mise bas de la méve

Initial value of litter size at weaning in the diffevent breeding grvoups and effect of dam pavity

effet du type génétique t
(effect of breeding group)

races pures croisements
(purebreds) (crossbreds)
Type génétique de la portée| LW | LF | LB | P Lw LF LW x |LF,LB,P
X LF X LW F, x Fy
(breeding group of the litter)
Valeur moyenne pour la 17¢
mise bas . . . . . . .|8,15]8,15| 7,20 | 7,20 8,55 8,55 9,35 8,75
(mean value for the first
parity)

effet du numéro de mise bas de la méve
(effect of dam parity)

Numéro de mise bas 6
(parity)

¥icart par rapport 4 la 1te
mise bas . . . . . . o + 0,83§ + 1,15 + 1,15 + 1,13 + 0,97

(deviation from the first pa-
vity)

t+ LW = Large White, LF = Landrace Frangais, 1B = Landrace Belge, P = Piétrain, F, = LW X
LF et LF X L'W; pour les croisements, la race du pére est donnée en premier (for crossbreds, the breed of
sire 15 first given).

§ 4 0,57 pour le Landrace Belge et le Piétrain.
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b) Valeurs initiales des prolificités et des marges wnitaives:

a. Prolificités

Les prolificités initiales ont été décomposées pour les besoins du modéle en
%o = Gy, o + Ex. Ces composantes ont été estimées a partir des données de
SmitH et KING (1964), VAN DE Pas ef al. (1973) et LEGAULT et al. (1975) pour
chaque type génétique et pour chaque 4ge de la truie. Les valeurs de la taille de
portée au sevrage sont données au tableau 2 pour chaque type génétique, ainsi que
Peffet du numéro de mise bas de la mére. On notera que la taille de portée est iden-
tique pour les femelles de race pure Large White et Landrace Frangais, comme pour
les deux types de truies F;, et qu'il existe un effet important de la race du pére
sur la taille des portées des truies F;, & I'avantage du Large White.

B. Marges unitaires

Nous avons défini la marge du porc de 100 kg comme la différence entre son
prix de vente et son prix de revient propre, calculé sans tenir compte des frais
d’entretien de la niére. Il est en effet apparu plus simple de dissocier pour le calcul
du prix de revient d’un porc de 100 kg le coiit imputable au porc lui-méme et la
fraction du colit d’entretien de la mére qui lui serait imputée dans la méthode
classique de calcul du prix de revient du porcelet (LEGAULT, 19714), fraction qui
diminue dans le temps du fait de I'accroissement de la taille de portée; avec cette
démarche, la marge unitaire est donc indépendante de la prolificité. Par exemple,
la marge par porc de race Large White a été estimée a 130 F, en supposant un prix
de vente de 435 F, un prix de revient entre la naissance et le poids de 25 kg de
50 F et un cofit de I'engraissement entre 25 et 100 kg égal 4 255 F (indice de consom-
mation : 3,4 kg d’aliment /kg de gain; prix de l'aliment : 0,8 ¥ /kg; cofits autres
qu’alimentaires supposés fixes et égaux a4 51 F). Les marges par porc ont été
estimées pour les autres types génétiques, a partir des pondérations économiques
données par MOLENAT et al. (1974), soit en utilisant directement des résultats
de comparaisons entre plans de croisement (SELLIER, 1975, 19764), soit en partant
des différences entre races pures trouvées par MOLENAT ef al. (1974) et SELLIER

TABLEAU 3

Valeur initiale de la marge unitaive (en francs) pour les diffévents types génétiques

Initial value of the gross profit pev slaughter pig (in francs) in the diffevent breeding gvoups

Types génétiques Races pures (Gy,o) Croisements (Gy,, -+ Ey)
(breeding groups) (purebreds) (crossbreds)

LW | LF | LB P LW LF LW LF LB P
XLF | xIW! x F, | x F;| x F; | X F,

Marge unitaire . .[r30,0/125,8|154,8|125,0] 134,2 | 134,2 | 134,3 | 30,0 | I45,5 | 134,0
(gross profit per pig)
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et al. (1974) et en faisant des hypothéses sur les effets d’hétérosis, compte tenu des
estimations disponibles dans la littérature (SELLIER, 1976b). Nous en avons déduit
les valeurs initiales Gy, , et Ey (tabl. 3), en supposant qu'il n’y a pas d’effet de
I'dge de la mére sur la marge unitaire. Dans le cas des mailes entiers vendus a
100 kg, cette marge unitaire qui, rappelons-le, a été supposée indépendante du type
génétique et non miodifiée par la sélection, a été prise égale 4 30 F.

c) Supériorité des animaux relenus aprés sélection

La sélection s’effectue dans les noyaux de race pure qui, & la fois, assurent
leur propre renouvellement en méles et en femelles et fournissent les femelles de
renouvellement aux troupeaux de multiplication et les males de renouvellement aux
troupeaux de multiplication et de production. D’une fagon générale, les supé-
riorités des animaux retenus aprés sélection dans la cohorte 7 dépendent des inten-
sités de sélection AX; et AV, relatives respectivement a l'indice de sélection sur la
prolificité (X) et a I'indice de sélection sur la performance de production (V) et
des écarts-type ox et oy de ces indices.

TABLEAU 4

Intensités de sélection appliquées aux veproducteurs issus des noyaux de vace pure

Intensities of selection applied to breeding animals bovn in nucleus herds

Type de reproducteur Intensités de sélection
(type of breeding animal) (intensities of selection)
noyau sexe | troupeaux d'utilisation prolificité (AXq) indice (d zyp)r oduction
oy . - 1
(nucleus) (sex) | (hevds of utilization) (prolificacy) (production index)
sélection . i(m)§ i(p,)
? A 2
multiplication L i) 2 i(py)
LW et LF AM—1I N — I
sélection . i(7y) i(p.)
¢ |multiplication et pro- i(ry) Pai(ps) — Pil(P:)
duction 3 Py — b
Q sélection . o i(x)
sélection o i(2y)
Tt 3 e oL
multiplication o ——— (%)
Ay —— I
§ i(r,) est I'intensité de sélection calculée d’aprés la loi normale pour le taux r, (i(r;) = z [r; assuming

a normal distribution).

t T = Piétrain, Landrace Belge ou Large White « viande » (Pietrain, Belgian Landrace or Large White

sire strain).




SELECTION ET CROISEMENT CHEZ LE PORC 415

(@) FEMELLES Y, (® MALES Y

L

1
e, :
i S
/;%i. LN ? 7 /m\
¥/ X X WX
y \ i
W \ )

FI1G. 2. — Modes de choix des reproducteurs dans les noyaux « femelles »
Proceduves for selection of breeding amimals in the « female » nucleus hevds
X : indice de sélection sur la prolificité (selection index on litter size)
Y : indice de sélection sur la performance de production (selection index on production performance)
hachures doubles : animaux destinés au renouvellement des noyaux de sélection.
(double hachures : animals vetained for veplacement of nucleus herds).
hachures simples : animaux destinés au remnouvellement de 1’étage de miultiplication
(stmple hachuves : animals moved for veplacement to multipliev hevds)
7*, est I'abscisse du point de troncature correspondant au taux de sélection 7,
(v*y s the abscissa of the point of truncation fov the selection vate v,).

Y,

L
3

-
LKA
e

7
2%
o2%

2
CZ

C

2o

ek

a. Intensités de sélection (tabl. 4)

Les effectifs des noyaux des races Large White et Landrace étant ajustés aux
besoins en femelles, toutes les jeunes femelles sont retenues pour le renouvellement,
les meilleures restant dans les noyaux et les moins bonnes étant transférées dans
les troupeaux de multiplication.

Une premiére sélection est effectuée sur l'indice de prolificité X (avec un
taux 7;). Les animaux sélectionnés sont alors contr6lés sur leurs propres perfor-
mances de croissance et d’adiposité et la fraction p, supérieure est définitivement
retente pour le renouvellement des noyaux de races pures (fig. 24). Les taux 7,
et p, sont liés par la relation 7, = X, 6lt ), est le rapport du nombre de femelles
nécessaires au renouvellement du noyau au nombre de candidates. On peut en
déduire les différentielles de sélection pour les femelles conservées dans les noyaux
de race pure et pour les femelles assurant le renouvellement des troupeaux de
multiplication.

Le mode de choix des méles de renouvellement des troupeaux de sélection
est identique 2 celui des femelles, avec des taux 7, et $,. On a par ailleurs supposé
que les méles destinés aux étages inférieurs sont choisis, avec des taux 7; et p;,
parmi les animaux contrélés sur leur performance de production, ce qui implique
73 < 7, (fig. 28). Ces taux sont liés par les relations 7yp, = A, et 73(Pa—p,y) = 23, X3
étant ici le rapport du nombre de méles nécessaires pour le renouvellement des
étages inférieurs au nombre de candidats.

Dans le cas de la souche maéle spécialisée, 'effectif du noyau de sélection est
fixé par le besoin en miles de renouvellement de 1’étage de production. Aucune
sélection n’est faite sur la prolificité (r, = 7, = 73 = I) et on a les relations p; =
A oet Py = 2.

8. Ecarts-type des indices de sélection

En ce qui concerne la sélection des performances de croissance et de car-
casse, les caractéres mesurés sur les candidats 2 la sélection sont la durée d’engrais-
sement de 25 & 100 kg (P;), les épaisseurs de lard au rein (P,) et au dos (P3) au poids
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de 100 kg. La valeur génétique globale H, qui a la signification d’une marge uni-
taire (prix de vente — coiit de 'engraissement), s'inspire de celle décrite par Or11-
VIER (I97I) :

H = — 0,84 — 0,52k, + 1,543 + 2hy — Shs — 7he — I,Th7 — I,1ks

ott &y, ks, ..., ks sont les valeurs génétiques additives respectivement pour la consom-
mation d’aliment (kg), la durée d’ engralssement (i), |les poids de ]ambon longe,
bardiére et panne par demi-carcasse (kg), les épaisseurs de lard au rein et au dos
(mm). Les variances et covariances estimées par OLLIVIER (1970) ont été utilisées
pour calculer les coefficients de l'indice Y(V = — 0,756P; — 1,977 P;—1,092 Py),
son écart-type (oy = 15,04) et sa corrélation avec H{py == 0,768). Nous n’avons
pas envisagé l'introduction de l'indice de consommation comme variable prédic-
trice de H, car elle n’améliore la corrélation py que de 4 p. 100.

En ce qui concerne la prolificité, la valeur génétique des candidats a la sélec-
tion dans les noyaux « femelles » peut étre estimée de quatre fagons différentes
selon que I'information utilisée concerne seulement la mére du candidat ou, en plus
de la mére, un certain nombre d’apparentées contemporaines de la ntére (tantes
et demi-tantes) et selon que chacune de ces femelles est connue sur une ou deux
portées. Dans le cas oll U'information utilisée ne concerne pas seulement la mére,

TABLEAU 5

Estimation de la supériovité génétique pour la prolificité dans les quatre situations de sélection (1)

Estimation of the gemetic superiovity fov litter size in the four selection methods

Meére 4 tantes
Apparentées prises en compte Meére et demi-tantes

(velatives taken in account) (dam) (dam + aunts
and half-aunts)

Nb. de portées/truie. . . . . . . . I 2 s 2
(no. of litters [sow)

Corrélation entre l'indice de sélection
et la valeur génétique (px). . 0,158 0,209 0,228 0,289

(corrvelation between selection index zmd
breeding value)

Fcart-type de I'indice de sélection (ox) 0,130 0,172 0,187 0,236
(standard deviation of the selection in-

dex)
Réponse corrélative sur la taille de

portée au sevrage (z) . . . 0,083 0,109 0,119 0,151
(corrvelated vesponse on litter size at

weaning)

(1) Hypothéses sur les paramétres (Assumed values of the parameters).

TPN : taille de portée a la naissance (litter size at birth).

TPS : taille de portée au sevrage (litter size at weaning).

Héritabilité de TPN et TPS et répétabilité de TPN : respectivement 0,10, 0,08 et 0,15; corrélation
génétique entre TPN et TPS : 0,80; écart-type phénotypique de TPN et TPS : respectivement 2,604 et
2,315.

(2) Pour une différentielle de sélection égale & un écart-type de I'indice (For a selection differential equal
to one standard deviation of the index).
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TABLEAU 6

Pavamétres démographiques
Demographic parameters

Parameétres Valeur
(parameters) (value)
Taux de masculinité (Sex ratio) . . e 0,5
Taux de survie du sevrage a100kg (Survwal mte }‘Vom weamng to 100 kg) S 0,97
Rapport du nombre de 1éres mises bas au nombre de femelles mises a la reproduction
(Farrowing vate in first pavity) . . . . e e e 0,91
Nomnibre de femielles par mile ) productlon et multlphcatlon e e 15
(no. of females per male) sélection . . e e e e e 10
Taux de renouvellement des 1niles (1) sélectlon . .. .. 1o0uo;5
(veplacement vates of males) production et multlpllcatlon e 0,25
Taux de renouvellement des femelles selec%lol'l SR B 6
(replacement vates of females) multiplication . . . . . . . . . .. 0,348
production . . . . . . . . . . .. 0,204

Pyramide des 4ges des femelles en reproduction (2)
(A ge structuve of the breeding females)

Sélection (cas de 2 mises bas par truie) { truies de 12 mois . . . . . . . 0,560
(case of 2z farrowings |sow) truies de 18 miois . . . . . . . 0,440

truies de 12 mois . . . . . . . 0,348

Multiplication (4 mises bas par truie) truies de 18 mois . . . . . . . 0,274
(4 farvowings [sow) truies de 24 mois . . . . . . . 0,220

truies de 30 mois . . . . . . . 0,158

[ trujes de 12 mois . . . . . . . 0,294

truies de 18 mois . . . . . . . 0,231

Production (6 mises bas par truie) trujes de 24 mois . . . . . . . 0,186
(6 farvowings [sow) truies de 30 mois . . . . . . . 0,134

truies de 36 mois . . . . . . . 0,094

\ trvies de 42z mois . . . . . . . 0,061

(!) On a fait I’hypothése qu’aucun méale n’était réformé d’une période de saillie & la suivante (It has
been assumed that no male was culled from one mating period to the following one).
() D’aprés les données de LECAULT ¢t al. (1975) (From data of 1,EGAULT ¢t al., 1975).

nous avons supposé qu’étaient connues les performances de la mére, d'une propre
sceur et de neuf demi-sceurs paternelles du pére, de neuf demi-sceurs paternelles
de la mére : ce volume d’information correspond 4 la situation moyenne pour
chaque candidat, compte tenu du niveau de prolificité du Large White et du Lan-
drace Francais et du nombre moyen de filles conservées pour la reproduction par
verrat et par truie. Dans tous les cas, le critére de sélection concerne la taille de
portée a la naissance et la réponse corrélative sur la taille de portée au sevrage a
été calculée. Les parameétres phénotypiques et génétiques utilisés pour ces calculs
qui conduisent aux résultats du tableau 5 proviennent des études de LEGAULT
(1970b) et STRANG et KING (1970).

3. — Estimation des effectifs de femelles et duw nombre de veproducteurs réformés

Avec I'hypothése de constance du nombre de reproducteurs dans le temps
et en supposant un effectif de 100 ooo femelles F, dans les élevages de production,
on peut, 4 partir des valeurs des prolificités, des taux de survie, du rapport du
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nombre de maéles au nombre de femelles en reproduction, estimer les différents
effectifs de méres et d’animaux réformés intervenant dans les schémas. Dans tous
les cas, on a supposé que les femelles F, sont également réparties entre les deux
croisements réciproques (50 000 femelles de pére Large White et 50 000 femelles de
pére Landrace) et, pour le croisement en retour, sont accouplées a parts égales aux
deux races de males.

Les paramétres démographiques nécessaires figurent aux tableaux 1 et 6.
On a supposé que les femelles mettent bas pour la premiére fois & I'dge d’'un an
puis tous les 6 mois.

Cet ensemble de paramétres permtet de calculer les effectifs de reproducteurs
dont une partie est donnée sur les figures 1a et 15. Ces paramétres permettent
également de calculer les coefficients Ay, A, et Ay qui lient les taux de sélection.

4. — Expression algébrique des recetfes

Les recettes sont calculées & partir de leur expression générale :
T
R = ¥ (Ry—Ry) 0
=1
avec R;: = y:Nx';
Ryt = ye’
ol ;. x; et y; sont les vecteurs de dimension »# des prolificités et des marges uni-
taires donnés par les relations (7) et (8).
A est le vecteur de dimension # des effectifs de reproducteurs retenus
pour le renouvellement.
x’t et A’ sont les transposés de x; et A.
N est la matrice n X # des effectifs de méres, « corrigés » pour le taux de
survie k.

Ces expressions peuvent s’écrire :
Ryt = (5o + AGyDy) N (x5 + D't AG'y)
Ryt = (¥o + AGy DA’

On peut alors décomposer les recettes totales en :

(9) R =« ++ AGyB + vAG'x + AGy3AG'k
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avec a = 0t (yoNx o — yoA’)
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Rappelons que, dans le cas du croisement triple, les recettes des trois premiers
semestres ont été calculées séparément.

La décomposition des recettes, telle qu’elle apparalt dans la relation (g),
permet d’individualiser :

— une part due au seul croisement («);



SELECTION ET CROISEMENT CHEZ LE PORC 419

— une part due a la sélection sur les caractéres de croissance et de carcasse
(AGyB);

— une part due 4 la sélection sur la prolificité (y AG’x);

— une part due a '« effet conjoint » des deux types de sélection (AGy3 AG'x).

C. — Estimation des cofits

Partant de la situation initiale définie plus haut, nous avons tenté d’estimer
les cofits engagés en nous intéressant particuliérement & la fraction des cofits qui
varient d’'un schéma & V'autre. Les cofits peuvent ainsi étre subdivisés en coiits
fixes, colits dépendant des effectifs d’animaux et coiits liés 4 la sélection propre-
ment dite.

1. Colits fixes

Il est utile de rappeler ici que nous avons fait ’hypothése que les effectifs de
reproducteurs dans-les étages de multiplication et de production sont les mémes
quel que soit le schéma : les frais d’entretien de ces reproducteurs représentent
donc des cotits fixes (notés ¢) et ont été décomposés en cofits alimentaires et cofits
autres qu’alimentaires. Pour les truies, nous avons supposé une consommation
journaliére d’aliment et un prix de I’aliment de 2,5 kg et 0,80 F /kg pour les périodes
d’attente de saillie et de gestation, de 5 kg et 0,85 F /kg pour la période de lacta-
tion; les cofits autres qu’alimentaires ont été estimés 4 z F [jour. Les cofits d’entre-
tien des verrats reproducteurs ont été calculés de la méme facon en supposant
une consommation moyenne journaliére d’aliment de 3,5 kg et un prix de I’aliment
de 0,80 F [kg. De ces cofits ont été retranchées les valeurs de réforme des repro-
ducteurs, supposées indépendantes du type génétique et de 1'Age de l'animal,
constantes dans le temps et égales a 550 F pour les truies et 300 F pour les verrats.

2. Coiits proportionnels aux effectifs

Ces cofits, notés ¢, ont trois origines :

a. investissement en bAtiments : 'année o de la période d’étude est définie en
particulier par le début des opérations de sélection, ce qui nécessite la
construction de bAtiments pour les contrdles de performance. A partir de
données relatives a la station de sélection du Rheu, nous avons supposé que
ces bitiments représentaient, dans chaque noyau de sélection, un investis-
sement de 8 ooo F par femelle reproductrice. En principe, il conviendrait,
dans l'estimation du bénéfice, de soustraire de cet investissement sa valeur
de déclassement actualisée a I'horizon final; en pratique, faute de données,
cette valeur a été négligée.

b. investissement en animaux : il est supposé, rappelons-le, que dans son état
initial, la structure démographique de la population est celle du croisement
en retour. La mise en place du croisement triple nécessite la création d’un
nouveau noyau de sélection. Dans le cas du croisement triple, 'investisse-
ment en animaux, supposé engagé en totalité a 'année o, a été estimé sur la
base de 1 0oo F [femelle et de 1 500 F /mile.
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c. cofits d’entretien des reproducteurs des noyaux de sélection. Ils ont été
calculés de la méme fagon que pour les reproducteurs des autres étages. Ce
cofit est fonction de l'effectif total des reproducteurs de 1’étage de sélection
{existence ou non d’un noyau « méile ») et, dans le cas des noyaux « femelles »,
des taux de renouvellement pratiqués.

Les cofits proportionnels aux effectifs ont donc la forme générale

T

e= 2 N; (7'11 + 2 9‘81)
jel’ t=1

ol J’ est I'ensemble des indices de cohortes de femelles en reproduction dans

I'étage de sélection et N; le nombre de femelles de la cohorte | et otl ¢; et #; sont

respectivement le cofit d’entretien et I'investissement initial (batiments, animaux),

exprimés par femelle.

3. — Coiits liés a la sélection

Nous entendons par 14 les cofits du controle de performances des candidats a
la sélection dans les noyaux. Nous avons supposé que les informations servant au
calcul de l'indice de sélection sur la prolificité sont disponibles sans frais supplé-
mentaires. Les cofits du contrdle de croissance et d’adiposité (pesées, mesures
d’épaisseur de lard) ont été estimés 4 9 F par animal, les animaux éliminés par la
sélection sur la prolificité n’étant pas soumis au contrdle individuel. Les cofits
totaux annuels de contrdle dans le noyau de sélection ! — Large White (I = 1),
Landrace Frangais (I = 2) ou souche maile (! = 3} — sont de la forme :

Xml,o

9 2 Nm

oll 7, et 7, sont les taux de sélection sur la prolificité respectivement chez les
mailes et chez les femelles,

(ru + 7a)

N est le nombre de femelles donnant la mi®m® mise bas dans le noyau
[ (m =1 ou 2),
Ximl,0 est la prolificité initiale de ces femelles (on a négligé I'accroissement

possible des différentielles de sélection dii & 'augmentation de la
taille de portée).
Dés lors, les cofits liés 4 la sélection s’écrivent :

Zl] o1 (ry 4 79) [2

avec

T
o1 =9 2 0 (3 NmiXmi,o)

t=1
Notons que dans le cas du noyau «méle» ({ = 3), 7;; = 75 = I et m = I. Les
cofits liés 4 la sélection s’écrivent finalement :

¢ = ?1(711 + 721’) /2 -+ (Pz("xz -+ 722) /2 + @3

D. — Détermination dwu schéma d'amélioration génétique optimum

Le bénéfice actualisé prend donc la forme :

(10) B=R—C = (x+ AGyB + yAG'x + AGy5AG’y) — (¢ + € + o)
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Les paramétres «, B, v, 3, ¢, ¢ sont calculés pour chacune des situations étudiées;
on cherche alors les valeurs des taux de sélection maximisant B, compte tenu des
contraintes suivantes :

rupu = A

791Pa1 = g1

r3u(Pat — pat) = Ay
M <rp <I M <pu <I
7~2; <7y <I 7\21 << 1521 <I
A < ¥y <7y . i)zz < pg <I

Par élimination de variables, ce probléme est ramené a 6 variables (75, 7;,
T3, 712, Y32, ¥32) €t I4 contraintes.

Pour déterminer le maximum, un programme d’optimisation sous contraintes
utilisant la méthode du gradient réduit (FAURE et HUARD, 1965) a été écrit. Cette
méthode, proche de la programmation linéaire, consiste a rechercher le maxi-
mum d’'une fonction en partant d'un point initial réalisable (satisfaisant aux
contraintes) et en faisant varier des variables dites de base dans la direction assu-
rant 'augmentation maximale de la fonction. Dés que le maximum local de la
fonction est atteint, une nouvelle direction est calculée et les nouvelles valeurs
optimales des variables de base sont recherchées. Ce cheminement est interrompu
par des changements de base éventuels si les variables hors base deviennent irréa-
lisables et se termine lorsqu’en un point donné, la fonction ne peut étre améliorée
dans aucune direction.

III. — Résultats

Pour faciliter I'exposé des résultats, nous avons choisi de les présenter en
montrant séparément l'influence des 5 facteurs de variation envisagés ici sur le
«gain di au croisement » d’une part, le « gain dii a la sélection » d’autre part, avant
de comparer les schémas d’un point de vue global. Par « gain dfi au croisement »
et « gain dfi 4 la sélection », nous désignons respectivement les quantités B, =
a— ¢ — e et By = AGyP -+ vAG’; + AG,8AG’; — ¢ de la relation (10). Cette
décomposition comporte une part d’arbitraire : en particulier, les termes 8, y et &
qui interviennent dans I'expression du gain dii 4 la sélection dépendent du plan de
croisement pratiqué et par ailleurs, certains éléments du cofit sont attribués a I'un
ou l'autre des gains alors qu'’ils leur sont communs dans une certaine mesure; ces
éléments de cofit étant petits vis-a-vis des recettes, ce dernier point n’a cependant
pas une grande importance sur le plan pratique.

A. — Influence des facteurs de variation sur le gain dd aw croisement

1. Taux de renouvellement dans les noyaux « femelles »:

Vis-a-vis de B., la seule influence des taux de renouvellement pratiqués dans
les noyaux « femelles » s’exerce par le biais de l'effectif et de 1’dge moyen des
reproducteurs de ces noyaux. Cet effectif étant trés faible relativement au nombre
total de reproducteurs de I'ensemble de la population (a peine I p. 100), les taux de
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renouvellement n’ont pas d’effet notable sur les recettes dues au croisement («).
Bien que l'influence de ces taux sur les cofits proportionnels aux effectifs (¢) soit
importante (en particulier du point de vue des cofits d’entretien des reproducteurs
des noyaux de sélection), le gain dii au croisement est trés peu affecté.

2. Conditions d’actualisation

IL’influence de la durée et du taux d’actualisation sur le gain dfi au croise-
ment a été étudiée seulement pour le croisement en retour et pour le croisement
triple avec le Piétrain. Dans le cas du croisement en retour, pour lequel ’équilibre
démographique est supposé réalisé dés l'instant initial, le gain B, non actualisé
croit linéairement avec le temps. Dans le cas du croisement triple, en dépit de
I'existence d'une phase de mise en place, la croissance de B, non actualisé ne s’écarte
pas sensiblement de la linéarité. L’actualisation diminue fortement cette crois-
sance puisque, sur 30 semestres, la valeur de B, actualisé au taux de zo p. 100 est
i peine le tiers de B, non actualisé. Les bénéfices dus au croisement atteignent des
valeurs considérables au bout |de 30 semestres (environ 1,5 milliard de F non
actualisés) mais il faut remarquer que ce sont des bénéfices cumulés.

3. Plans de croisement:

Le classement des différents plans de croisement et méme leur mérite relatif
(tabl. 7) sont pratiquement indépendants des conditions d’actualisation et des
taux de renouvellement. Du point de vue du gain dfi au croisement, le croisement
triple avec le Landrace Belge apparait comme le plan le plus efficace, suivide prés
par le croisement triple avec la souche Large White « viande ». Le croisement en
retour et le croisement triple avec le Préfrain donnent des résultats inférieurs de
I5 a4 20 p. I00.

TABLEAU 7

Influence du plan de cvoisement sur le gain did aw croisement B,
(roo = meilleur plan de croisement)
Influence of the crvossbreeding plan on the gain due to crossing Be
(roo = best crossbreeding plan)

Croisement triple avec
(three-way cross with)
Plan de croisement il:ii:ﬁf;t
(crossbreeding plan) Landrace Belge Large White (backeross)
(Belgian « viande » Piétrvain
Lan d%ace) (Large White (Pietrain)
sire strain)
Be(r). . . . . ... 100 95,1 81,0 85,5

(1) ILesvaleurs de B, données dans ce tableau correspondent a une durée d’actualisation de 30 semestres
et 4 un taux d’actualisation de o p. 100 (For a discounting period of 30 half-years and a discounting rate of
o p. 100).
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Il est évident que ces résultats sont la conséquence directe des hypothéses
faites sur la valeur initiale des races paternelles pour la performance de production
et pour leffet sur la taille de portée. La forte supériorité des croisés Landrace
Belge pour les caractéres de croissance et de carcasse est en partie compensée,
vis-a-vis du croisement triple avec le méle Large White « viande », par P'effet favo-
rable de ce dernier sur la taille de 1a portée & la naissance. Par contre, dans le
cas du croisement triple avec le Piétrain, dont les descendants croisés ont la méme
valeur que ceux d’un maéle Large White et pour lequel les tailles de portée
sont identiques 4 celles du croisement triple avec le Landrace Belge, les recettes
sont nettement inférieures. Enfin, on remarquera que le croisement triple n’est pas
systématiquement le meilleur plan puisque le croisement en retour donne de meil-
leurs résultats que l'utilisation du Piétrain comme lignée mile du croisement
terminal, avec les valeurs des paramétres qui ont été utilisées ici.

B. — Influence des facteurs de varviation sur le gain di & la sélection

Les facteurs de variation étudiés influengant non seulement la valeur du gain
dit 2 la sélection mais aussi les taux de sélection optimaux a pratiquet, nous pré-
senterons pour chacun de ces facteurs leur influence sur ces deux groupes de
variables.

On se souviendra qu’aprés réduction du nombre de variables, les taux de sélec-
tion envisagés sont les taux de sélection sur la prolificité des femelles (#; et 7,,)
et des males (7, et 7,,) destinés au renouvellement des deux noyaux « femelles»
(respectivement Large White et Landrace Frangais), ainsi que les taux de sélec-
tion sur la prolificité des méles issus de ces mémes noyaux et destinés au renouvel-
lement des étages inférieurs (7,; pour les males Large White, r,, pour les méles
Landrace Frangas).

Dans tous les cas étudiés, les taux optimaux sont identiques dans les deux
NOYAUX (F; = ¥12 = ¥y, Vor = Vap = ¥y, V31 == ¥, == #3). Par la suite, nous présen-
terons donc les taux correspondants aux reproducteurs issus d'un seul des deux
noyaux.

Enfin, rappelons que seuls le croisement en retour et le croisentent triple avec
le Piétrain ont été analysés de facon compléte. Pour les deux autres croisements
triples, nous nous sommes limités & une durée d’actualisation de 30 semestres et au
taux de renouvellement des males maximum, ces valeurs apparaissant comme les
plus intéressantes au vu des résultats obtenus avec les deux premiiers plans.

1. Conditions d’ actualisation

a) Effet sur les taux de sélection

De fagon générale, les taux de sélection optimaux sur la prolificité décrois-
sent quand la durée d’actualisation augmente ou quand le taux d’actualisation
diminue. Dans le cas du croisement en retour, ces taux de sélection ne s’écartent
de 100 p. 100 que lorsque le bénéfice est estimé sur 3o semiestres, avec un taux
d’actualisation inférieur & 20 p. 100. Nous donnons dans le tableau 8 les valeurs
optimales de ces taux dans le cas du croisement triple avec le Piéfrain. On notera
que leffet de la durée d’actualisation sur le taux de sélection des femelles (r,)



424 J. M. ELSEN, P. SELLIER

n’obéit pas 3 la régle énoncée plus haut; en effet le taux 7, est maximum pour une
durée d’actualisation de 2o semestres, dans toutes les situations; d’autre part,
contrairement 4 ce qu’on observe pour les méles (7, et 7;3), ce taux varie peu avec la
durée.

TABLEAU 8

Taux de sélection optimaux sur la prolificité dans les noyaux « femelles », dans le cas duw cvoisement
triple avec le Piétrain, en fonction des conditions d’actualisation et des taux de venouvellement
(cas ott Vindice de prolificité tient compte de la seule pevformance de la méve).

Optimum selection rates on litter size in the « female » nucleus hevds, in the 3-way cvoss with Pietrain,
accovding to the discounting pavameters and the veplacement vates (assuming that selection
index on litter size only includes dam performance)

Taux d’actualisation (p. 100) o 10 20
(discounting rate)

Durée d’actualisa-
. . tion (discoun-
Situation de ting peviod)
renouvellement (1) 10 | 20 | 30 | 10 | 20 | 30 | 10 | 20 | 30
(vule for veplacement) Taux de
sélection (2)
(selection vates)
¥r o« -« « .« . . . .| 88 94 90 86 94 90 84 94 91
Ila . . . . . .#¥5 . . . . .. . .| 98 85 71 97 86 75 97 88 79
¥y « - o - o . . .| 67| 56| 45 | 67 | 56 | 49 | 67 | 59 | 53
Y1 o« - v« .+« . . 9O 94 Qo0 88 94 91 87 94 91
I . . . . . e o o oo o o . .| 95 80 | 65 95 82 69 96 83 73
2 4] 67 54 78 69 59 77 70 63
O 2 ¢ 78 71 70 78 72 68 78 73
ITIc P O K o ¥ 72 57 91 74 61 91 77 65
Ya o o . o . .| 59| 48 | 37 | 59 | 49 | 4T | 59 | 5T | 44
Ppoe e e e w72 | 79 | 7T L 70 | 79 | 73 | 68 | 79 | 74
IId . . . . . dre .~ o o . .. . . 87 66 50 87 68 53 87 70 58
g o+ o+« . . . .| 68 56 | 44 68 58 49 68 60 53

(1) Voir tableau 1 (See table 1).
() En p. 100 (in p. 100).

L’effet des conditions d’actualisation sur les valeurs optimales des taux de
sélection sur la prolificité dans les noyaux « femelles » s’explique par 'augmentation
avec le temps de I'importance relative, dans le bénéfice B;, de ce que nous avons
appelé I'effet conjoint des deux types de sélection, c’est-a-dire le terme AG,8AG':
de la relation (10). Du fait de la sélection sur la performance de production, la
marge moyenne retirée de la vente des produits terminaux augmente avec le temps.
La sélection sur la prolificité est d’autant plus justifiée que cette marge est élevée
et on coniprend dés lors que I'intérét de cette sélection augmente avec la durée
d’actualisation.
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b) Effet sur le gain di d la sélection:

1 effet du taux d’actualisation sur le gain dfi 4 la sélection (en appliquant les
taux optimaux de sélection sur la prolificité) est pratiquement le niéme, quels que
soient les taux de renouvellement des reproducteurs des noyaux « femelles »,
I'information utilisée pour la sélection sur la prolificité et le plan de croisement
(tableau 9). I actualisation diminue d’autant plus ces bénéfices — par rapport a
leur valeur non actualisée — que la durée est longue, ce qui traduit I'augmentation
dans le temps des recettes instantanées (pergues au cours d'un semestre). Contrai-
rement aux recettes dues au croisement, les recettes dues a la sélection augmentent
de fagon plus que linéaire avec le temps. Ces recettes ont en effet trois origines
comme l'indique la relation (10) : la sélection sur la performance de production
(AGyB), la sélection sur la prolificité (y AG'y) et l'effet conjoint de ces deux sélec-
tions (AGy3AG'x). Comme les taux de sélection optimaux sur la prolificité dimi-
nuent quand la durée d’actualisation augmente, la part des deux dernitres ori-
gines croit avec ce facteur.

Par ailleurs, alors que dans le croisement en retour les deux noyaux de race
pure sont sélectionnés de fagon identique, dans le croisement triple les truies et
verrats du noyau de sélection de la souche méle ne sont pas choisis sur la proli-
ficité de leur mére. On a donc représenté sur les figures 3A et 3B la part des recettes
dues 2 la sélection sur la prolificité et a 'effet conjoint des deux sélections, dans les
recettes totales d’une part, dans les recettes dues a la sélection des deux noyaux
Large White et Landrace Frangais d’autre part. Dans le cas du croisement en
retour, cette part est toujours négligeable (I p. 100 au maximum) et seul le cas du

TABLEAU 9

Influence des conditions d’actualisation suy le gain did a la sélection (Bs)

Influence of discounting pavawmetevs on the gain due to selection (B)

Plan de croisemient
(crossbreeding plan)
. s Taux
Durée d’actualisation d’actualisation
(semestres) (p. 100)
length of discounting discounting rate Croisement Croisemient triple
period (half-years) (p. 100) en retour avec le Pidtrain
(backcross) (3-way cross
with Pietrain)
I0 . . v . e |0 e 208 (I) 188
I0. . . . ... 142 126
200 . ... 100 88
2 I 504 1450
I0. . .. 742 711
20 . . . .. .. 403 382
30 . . . oo e 4 088 4 020
I0. . .o I 501 1454
200 . . .o e 654 632

(!) En millions de francs.
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20,
0=0

a=10
a=20

U ¥
10 20 30
duree d'actuclisation (semestres)

part des recettes {p.cent)

Qo o
[T
8so

5 00
e e Q= 10
ez i =" 0 =20
e R T
0 ___‘___..-—-“"'-
1 ¥ L
10 , 20 30
durée d'actualisation {semestres)
F1G. 3. — Pavt des receties due & la sélection swy la prolificité et & Ueffet conjoint des deux types de

sélection (A) dans les vecettes dues a la sélection des deux noyaux « femelles», (B) dans les vecettes
totales dues a la sélection, en fonction de la duvée ef du taux d’actualisation (cas du cvoisement
triple avec le Piétrain et de la sélection suv la prolificité de la méve).

Relative importance of the veturns due to the selection on litter size and to the joint effect of the
two types of selection (A) in the returns due to selection in the two « female » nucleus hevds, (B)
in the total veturns due to selection, as a function of the length of discounting peviod and dis-
counting vate (case of the 3-way cvoss with Pietrain and of selection on dam prolificacy).

trait plein : 2 mises bas /femielle, 1 période de saillie /méle

(full line: 2 farvowings [female, I mating period |male)

trait pointillé : 1 mise bas /femelle, 2 périodes de saillie /méile
(dotted line: 1 favvowing [female, 2 wmaling periods [male)

a = taux d’actualisation (discouniing rate).

croisement triple avec le Piétrain a été représenté, en prenant comme exemple les
deux situations de renouvellement les plus extrémes de ce point de vue. Comme
prévu, ces parts augmentent avec la durée d’actualisation. I ’influence du taux
d’actualisation est moins simple puisqu’elle s’inverse dans le temps, les solutions
non actualisées correspondant aux parts les plus grandes pour une durée de
30 semestres. Cependant, les variations de ces parts avec le taux d’actualisation
restent faibles. Enfin, on notera que U'importance, dans les recettes dues a la sélec-
tion, de celles qui proviennent de la sélection sur la prolificité est assez modeste
puisqu’elles ne dépassent jamais 20 p. 100 du total.

Par la suite, sauf indication contraire, les résultats seront donnés pour une
durée d’actualisation de 30 semiestres et un taux de 10 p. 100, ces valeurs nous
semblant les plus raisonnables d'un point de vue économique.
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2. Taux de renowvellement des reproductewrs dans les noyauwx « femelles »

Les premiers résultats obtenus dans le cas du croisement en retour et du croi-
sement triple avec un méle Péfrain ont montré qu’il est toujours préférable de
renouveler les méles aussi rapidement que possible. Pour les deux autres croise-
ments triples (avec la souche Large White « viande » ou le Landrace Belge), nous
nous sommes donc limités au cas d’une seule période de saillie par maile dans les
noyaux « femelles »,

a) Effet sur les ftaux de sélection:

Les résultats concernant le croisement triple avec un male Piétrain figurent
au tableau 8. Rappelons que dans le cas du croisement en retour, la sélection sur la
prolificité ne se justifie pratiquement jamais, les taux de sélection nedifférantnota-
blement de 100 p. 100 que dans le cas des durées d’actualisation longues et dans le
cas d’un renouvellement lent des femelles. Les taux de sélection optimauxtrouvés
pour les deux autres croisemients triples obéissent aux mémes tendances que
ceux présentés au tableau 8 et seront discutés ultérieurement.

En ce qui concerne les méles et les femelles destinés au renouvellement des
noyaux de race pure, la sélection sur la prolificité se justifie d’autant plus que les
taux de renouvellement sont faibles : en effet, d’'une part les possibilités de sélec-
tion sont plus grandes (A, et %, sont plus petits), d’autre part l'information sur
ce caractére est plus précise quand les truies sont connues sur deux mises bas.
L’effet du taux de renouvellement des femelles sur la valeur optimale des taux de
sélection est d’ailleurs plus important que celui des méles.

Le choix des méiles pour le renouvellement des étages inférieurs est moins
simple a interpréter puisque le taux optimal de sélection sur la prolificité est mini-
mal dans le cas de deux mises bas par femelle et d'une période de saillie par méle,
maximal dans le cas d’'une mise bas par femelle et deux périodes de saillie par méle
et intermédiaire pour les taux de renouvellement simultanément petits ou grands,

b) Effet sur le gain di a la sélection

Comme on le voit & la figure 4, on a intérét i renouveler les méiles aussi vite
que possible dans les deux plans de croisement qui ont été étudiés de ce point de
vue; la réduction du gain da a la sélection quand on passe d’'une & deux périodes
de saillie par méle est plus marquée dans le cas du croisement en retour (environ
5 p. I00) que dans le cas du croisement triple avec le Piétrarn (2 4 2,5 p. 100). Le
taux optimum de renouvellement des femelles varie avec le plan de croisement : il
correspond & une mise bas par truie pour le croisement en retour et 4 deux mises
bas par truie pour les croisements triples. Remarquons que pour le croisement en
retour, le fait de passer 4 deux mises bas par truie entraine une réduction du gain
df a la sélection de 1,3 p. 100 seulement. Pour les croisements triples, le passage
de deux a une mise bas par truie entraine une réduction de ce gain qui atteint
prés de 3 p. 100 quand la sélection sur la prolificité porte sur I'indice le plus précis
(meére - autres apparentées). Ces résultats sur les taux optimaux de renouvel-
lement sont valables quelles que soient les valeurs des autres facteurs de variation.

3. Type d’information sur la prolificité

Rappelons qu’il a été envisagé quatre types d’'information : prolificité de la
meére seule d’aprés sa premiére portée ou d’aprés ses deux premiéres portées, pro-
lificité de la mére et d’autres apparentées d’apres leur premiére portée ou d’aprés
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type d'information utilisé dons; E mere
Vindice de prolificite mére + autres apparentées
F16. 4. — Influence des taux de venouvellement dans les noyaux « femelles », du type d’information

utilisé dans U'indice de prolificité et du plan de cvoisement sur le gain did a la sélection (Bs).

In fluence of the veplacement vates in the « female » nucleus hevds, the type of information used
in the selection index on prolificacy and the cvossbreeding plan on the gain due to selection (Bs).

CR : croisement en retour (backcross)
CTP : croisement triple avec Piétrain (3-way cvoss with Pietrain)
CTLW : croisement triple avec souche Large White « viande »
(3-way crvoss with Large White sire strain)
CTLB : croisement triple avec Landrace Belge
(3-way cross with Belgian Landrace)
IIla, b, ¢, d : situations de renouvellement (voir tabl. 1)
vules for veplacement (see table I).

leurs deux premiéres portées. L’influence du nombre de mises bas par femelle a
déja été étudiée puisque ce nombre est en relation directe avec le taux de renou-
vellement.

L’utilisation pour la sélection d’une information accrue sur la prolificité des
femelles apparentées aux candidats permet une augmentation du poids accordé a
la prolificité dans le choix des reproducteurs et doit donc se traduire par une dimi-
nution des taux de sélection sur ce caractére et une augmentation du gain dti a la
sélection.

a) Effet sur les tawx de sélection:

On trouvera sur la figure 5 les taux de sélection optimaux & pratiquer sur l'in-
dice de prolificité, pour chacun des plans de croisement. Les conclusions sont iden-
tiques pour des conditions d’actualisation ou des taux de renouvellement diffé-
rents.

En ce qui concerne le croisement en retour, la prise en compte d’une infor-
mation plus précise sur la prolificité ne modifie pratiquenient pas les taux de sélec-
tion optimaux sur ce caractére. Pour les croisements triples, ces taux diminuent de

a

I0 a4 20 points.
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F16. 5. — Taux de sélection optimaux sur la prolificité dans les noyaux « femelles », en fonction du

plan de croisement et du type d’information utilisé dans I'indice de prolificité (ces valeurs cor-
respondent & optimum des taux de vemouvellement des veproducieurs).

Optimum selecti on vates on littey size in the « female » nucleus herds, according to the crossbreed-
ing plan and the type of information used in the selection index on prolificacy (these values cor-
respond to the optimum veplacement vates of brveeding animals).

7, = taux de sélection des femelles pour le renouvellement des noyaux
(selection rate of females vetained for veplacement of nucleus hevds)

7, = taux de sélection des mailes pour le rerouvellement des noyaux
(selection vate of males vetained for veplacement of nucleus hevds)

73 = taux de sélection des madles pour le renouvellement des étages inférieurs
(selection vate of males moved to lower lievs)

CR, CTP, CTLW, CTLB : voir fig. 4 (see fig. 4).

b) Effet sur le gain di 4 la sélection :

Comme prévu, dans le cas des croisements triples, la part des recettes due a la
sélection sur la prolificité et a I'effet conjoint de la sélection sur ce caractére et de la
sélection sur la performance de production est plus importante si les performances
de toutes les femelles apparentées sont prises en compte dans la sélection sur la
prolificité (tableau 10). Cette part est environ doublée et le gain dit & la sélection
est supérieur de 3 a 4 p. 100 a celui qui avait été trouvé précédemment.

En ce qui concerne le croisement en retour pour lequel les taux de sélection
sur la prolificité ne sont pratiquement pas modifiés, le gain di a la sélection est
inchangé.

4. Plans de croisement

a) Effet sur les taux de sélection (fig. 5) :

Comme nous 'avons vu 4 plusieurs reprises, la sélection sur la prolificité ne se
justifie pas dans le cas du croisement en retour. En ce qui concerne le croisement
triple, les valeurs optimales des taux de sélection sur la prolificité varient avec la
race du méle terminal mais les différences restent minimtes.
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TABLEAU IO

Influence de la précision de Uindice de sélection sur la prolificité suv Uimportance velative (en p. 160)
de la part due & la sélection suy la prolificité et a Ueffet conjoint des deux types de sélection (1)
dans le gain total di & la sélection (2) dans le gain did & la sélection des noyaux « femelles »:

cas des cvoisements triples.

Influence of the precision of the selection index on littev size on the velative importance (in p. 100)
of the part due to selection on litter size and to joint effect of the two selections (1) in the total gain
due to selection (2) in the gain due to selection of the « female » nucleus hevds : case of 3-way
crosses.

Mere -+ tantes
Meére et demi-tantes
Information utilisée (dam) (dam + aunts
dans I'indice de prolificité and half-aunt)
(nformation used in the prolificacy index)
(r) (2) (r) (2)
Crcisement Large White « viande » . . 6,7 14,3 12,7 26,1
triple (Large White sire line)
avec Pidtrain . . . . . . . 7,5 15,7 13,9 27,9
(3-way cross with)|(Pietrain)
Landrace Belge . . . . . 8,1 16,7 14,7 29,4
(Belgian Landrace)

b) Effet sur le gain di & la sélection:

Conformément aux résultats obtenus pour les taux de sélection, la part du
gain due 2 la sélection sur la prolificité est un peu plus élevée pour le croisement
triple avec le Landrace Belge que pour le croisement triple avec le Piétrain ou le
Large White « viande » (tabl. 10). Cependant, sur le plan des gains totaux dus a la
sélection, l'utilisation d'une souche Large White « viande » comme lignée méle
terminale est supérieure aux autres plans de croisement (fig. 4). En outre, en sup-
posant que les taux de renouvellement optimaux dans les noyaux « femelles »
sont pratiqués pour chaque plan de croisement, le croisement en retour, vis-a-vis
du gain da a la sélection, présente un léger avantage sur les croisements triples
avec le Piétrain ou le Landrace Belge quand l'indice de sélection sur la prolificité
inclut toute I'information sur les apparentées mais cet avantage est plus substantiel
quand l'indice de prolificité n’inclut que les performances de la meére. Il apparait
en définitive que l'effet de la lignée méle terminale sur la taille de portée a une
influence déterminante sur les différences de rentabilité de la sélection.

C. — Résultats globaux

Un schéma d’amélioration génétique est défini ici par le plan de croisement
et le plan de sélection mis en ceuvre. Ce dernier est caractérisé par les taux de
renouvellement et de sélection pratiqués. De fagon générale, on peut se poser
deux questions
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I. — Quel est le schéma le plus intéressant, c’est-d-dire apportant le bénéfice
maximum ?
2. — Quel est 'intérét pratique de la sélection sur la prolificité dans ce schéma?

1. Détermination du schéma d’amélioration génétique optimum

Le bénéfice total (B) résultant de lapplication des différents schémas
d’amélioration génétique étudiés est la somme du gain di a la sélection (B;) et du
gain dit au croisement (B.). Ce dernier n’étant pas affecté par les taux de sélection
sur la prolificité et étant trés peu affecté par les taux de renouvellement dans les
noyaux « femelles », au moins pour la marge de variation envisagée pour ceux-ci,
les valeurs de ces taux qui maximisent B sont celles qui maximisent B; : elles ont
été données au paragraphe B.2.b et a la figure 5, pour une durée d’actualisation de
30 semestres et un taux d’actualisation de 10 p. 100.

Les bénéfices B, B, et B; qui correspondent 4 ces valeurs optimales pour les
quatre plans de croisement sont représentés sur la figure 6.

Le croisement triple avec le Piétrain est inférieur au croisement en retour
aussi bien pour le gain di a la sélection que pour le gain dii au croisement, et donc
pour le bénéfice total. Le croisenient triple avec la souche Large White « viande »
est supérieur au croisement en retour pour les deux catégories de gains et se révéle
le plus intéressant des quatre plans de croisement. Le croisement triple avec le
Landrace Belge est le plus efficace en ce qui concerne le gain dil au croisement mais
il ne permet pas d’espérer un gain dfi a la sélection aussi élevé que le croisement en
retour : toutefois, il est globalenient supérieur a ce dernier.

+20,

+10J]

t ou croisement en retour {p.cent)

W ididididiiiiiaida

(o,
N
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—~—— —r—
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-104 type d'information utilise dons mere
l'indice de prolificité % B mére

+autres opparentées

Fi1C. 6. — Bénéfice total (B), gain did au cvoisement (B.) et gain di & la sélection (Bs) pour chacun
des plans d’améliovation génétique (exprimés en écavt au cvoisement en vetour).

Total benefit (B) gain due to cvossing (Bs) and gain due to selection (Bs) in each plan of genetic
improvement (in deviation from the backcross).

CTP, CTLB, CTLW : voir fig. 4 (see fig. 4).
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TABLEAU IIX
Apport de la sélection suy la prolificité dans le bénéfice total (B) et dans le gain dit & la sélection (Bs)
dans le cas des cvoisements triples (1)

Increase of the total benefit (B) and the gain due to selection (Bs) as a vesult of selection
on prolificacy in the case of 3-way crosses

Mere +
Meére tantes et demi-tantes
Information utilisée dans Pindice (dam) (dam +

de prolificité aunts and half-aunts)

(information used in the prolificacy index)

B Bs B Bs
Croisement Large White «viande » 1,6 2,4 3,7 5,6
avec (Large White sire strain)
(3-way cross with) Piétrain 1,9 2,7 4,4 6,3
(Pietrain)
Landrace Belge 1,9 2,8 4,4 6,8
(Belgian Landrace)

() En pourcentage des valeurs de B et B; correspondant 2 la situation ot la prolificité n’est pas prise
en compte dans la sélection. (In p. cent of the values of B and B corvesponding to t he case where no selection
is made on litter size).

2. Importance de la sélection sur la prolificité dans la situation optimale pour
chaque plan de croisement

Nous avons vu gue les taux optimaux de sélection sur I'indice de prolificité
sont trés différents de 100 p. 100 dans le cas des croisements triples et que la part
due 2 la sélection sur ce caractére et 4 l'effet conjoint des deux types de sélection
dans les gains totaux dus a la sélection varie entre 6 et 15 p. 100 selon le plan de
croisement et le type d’information utilisé dans l'indice de prolificité. Cependant,
Ieffort de sélection total, caractérisé par les paramétres 2;, A, et %y, est fixé et la
valeur moyenne des reproducteurs pour les caracteéres de croissance et d’adiposité
est inférieure avec ce choix optimal & celle qui serait obtenue si la sélection portait
seulement sur ces caractéres. On trouvera, au tableau II, le surcroit de gains
dus 2 la sélection d'une part, le surcroit de bénéfice total d’autre part, que la sélec-
sion préalable sur la prolificité permet d’espérer, par rapport a la situation d’une
sélection sur la seule performance de production.

L’introduction de la sélection sur la prolificité apporte relativenient peu a
la rentabilité des schémas : I'augmentation du bénéfice total et des gains dus a la
sélection ne dépasse pas respectivement 5 et 7 p. 100. Toutefois, il est bon de remar-
quer qu’en valeur relative, ce supplément est du méme ordre de grandeur que les
différences trouvées entre plans de croisement pour les deux mémes critéres (fig. 6).
En particulier, quand on applique les valeurs optimales des taux de renouvelle-
ment et de sélection, l'avantage du croisement triple avec un méle Large White
« viande » sur le croisement en retour n’est que de 8,6 p. 100 pour le bénéfice total.
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IV. — Discussion et conclusions

Les conclusions auxquelles nous somimes arrivés sont, comme dans toute
étude prévisionnelle de ce genre, étroitement liées 4 la fois aux hypotheéses de
base du modele choisi et aux valeurs données aux paramétres fixés de ce modeéle.
I ampleur méme du probléme posé et la nécessité, pour des raisons de volume des
calculs, de limiter le nombre de variables nous ont imposé de faire de nombreux
choix a priori : aussi importe-t-il de bien garder a 'esprit les hypothéses du modéle
et les valeurs des parametres fixés pour apprécier la signification réelle de nos résul-
tats. Certaines hypothéses méritent d’étre briévement discutées avant de com-
menter les résultats et de tirer les principales conclusions de cette étude.

I. — Remarques sur le modéle.

L’un des problémes soulevés par les études économiques sur les schémas
d’amélioration génétique des espéces domestiques est le choix des conditions
d’actualisation et en particulier du taux d’actualisation. Ce dernier point a été
discuté récemment par SMITH (1978) qui estime trop élevés les taux communé-
ment retenus (8 & 15 p. 100) dans les études génético-économiques, dans la mesure
ot ils conduisent 3 sous-estimer la valeur des recettes résultant des gains géné-
tiques espérés. Il juge préférable d’en soustraire le taux d’inflation et, sur cette base,
propose d’utiliser un taux d’actualisation de 3 p. 100 dans ce type d’étude. Si l'on
adopte cette ligne de conduite, il y a lieu de considérer comme les plus intéres-
sants les résultats obtenus ici pour les valeurs 0 et 10 p. 100 du taux d’actualisa-
tion, qui encadrent la valeur recommandée par SMrtH. On peut estimer cependant
qu’'indépendamment de l'aspect strictement monétaire, le choix d’un taux d’actua-
lisation relativement élevé (10 p. 100 par exemple) est une facon de prendre en
compte le facteur « risque » inhérent 2 tout investissement et que cette attitude
semble particuliérement souhaitable sil’on se place du point de vue d’une entreprise
privée comme nous I’avons fait ici d’une certaine maniére. De toute fagon le choix
final de tel ou tel taux d’actualisation revient au « décideur » et dans une étude pré-
visionnelle comme celle-ci, il est préférable de donner les résultats pour une gammie
de taux d’actualisation.

Par ailleurs, il convient d’attirer I’attention sur le caractére un peu arti-
ficiel du cadre économiique de cette étude : il s’agit d’une organisation économique
coniplétement «intégrée », ot toutes les décisions sont prises par un maitre-d’ceuvre
unique, dont le volume de production est suffisamment petit vis-a-vis de la pro-
duction nationale pour que ces décisions n’aient pas de répercussion sur les condi-
tions du marché, en particulier les prix, et dont I'objectif est de maximiser le béné-
fice qu’elle retire de la production de viande de porc, le nombre de méres de I'étage
terminal étant supposé fixé. Sur ce dernier point, d’autres hypothéses auraient pu
étre faites : par exemple, dans la ligne des études de Moav (1966) et de DICKER-
SON (1973), nous aurions pu supposer la constance du nombre de porcs vendus.
Quant a I'hypothése d’intégration, elle souléve le probléme important des relations
entre les partenaires d’un tel schéma : la difficulté de ce probléme est évoquée par
BIcHARD et WILSON (1974).

En ce qui concerne le modéle démographique, nous avons en particulier
supposé que la population des femelles était en état d’équilibre a I'instant initial,
le plan de croisement en retour étant appliqué depuis un temps assez long pour que
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les effectifs des cohortes de femelles ne varient plus d’une période a la suivante.
De la méme fagon, dans le cas des croisements triples, nous avons fait I’hypothése
que le passage a l'utilisation exclusive de verrats de la lignée male spécialisée dans
les élevages de production était réalisé le plus rapidement possible. Le probléme
de la mise en place d’un plan de croisement dans une population ne peut étre étu-
dié de fagon compléte a I'aide du type de modéle que nous avons utilisé : la pro-
grammation linéaire pourrait étre un bon outil pour une telle analyse (CuaprPUIS
et SOURIE, 1974). Il est probable en particulier qu’au cours de cette phase de mise
en place, le plan de sélection optimal & appliquer dans les noyaux « femelles »
soit différent de celui que nous proposons.

Nous avons supposé qu’il y avait, parmi les truies F, des élevages commer-
ciaux, autant de filles de méles Large White que de filles de males Landrace Fran-
¢ais et que dans le croisement en retour, ces femelles étaient accouplées 4 parts
égales & des males de ces deux races. Cette situation ne correspond pas a 'opti-
mum du gain dii au croisement. D’une part, un avantage des filles de verrats
Landrace et de truies Large White sur les femelles issues du croisement réciproque
a été trouvé pour la taille de portée au sevrage : cet avantage est de 0,07 porce-
let dans I'étude de SmrTH et KING (1964) et de 0,21 porcelet dans 1'étude de LEcAaULT
et al. (1975). D’autre part, dans le croisement en retour, l'utilisation exclusive de
verrats Large White dans 'étage terminal conduirait a des recettes dues au croise-
ment plus importantes puisque le méile Large White présente un avantage, vis-a-
vis du verrat Landrace Frangais, 4 la fois pour la marge unitaire et pour l'effet sur
la taille de portée. Il est donc évident que sur le plan du gain df au croisement, la
situation retenue ici pour 'option croisement en retour (égale répartition entre les
quatre types génétiques possibles) est inférieure 3 la situation ot tous les produits
terminaux proviennent du croisement entre verrats Large White et truies F,
filles de verrats Landrace Frangais; le croisement en retour s’en trouve trés pro-
bablement défavorisé par rapport aux croisements triples mais 1'égale répartition
des types génétiques nous a paru étre la situation de référence la plus appropriée a
I'heure actuelle. La situation optimale de ce point de vue serait une situation
de compromis tenant compte des coiits d’entretien des noyaux de race pure et
variant avec le niveau génétique des reproducteurs, donc d'un semestre & I'autre.

Nous avons fait 'hypothése que les paramétres génétiques sont constants
dans le temps, qu'il s’agisse des variances et covariances génétiques ou des effets
d’hétérosis. La corrélation génétique entre taille de portée et performance de pro-
duction a été supposée nulle : cette hypothése est étayée, nous l'avons vu,
par la plupart des résultats expérimentaux disponibles mais il est probable, au
vu des conclusions de SMITH (1964), que l’existence d’'une corrélation génétique
défavorable aurait des conséquences importantes sur les réponses au probléme que
nous avons abordé. Pour évaluer l'effet du croisement, nous avons supposé que
I'effet d’hétérosis, exprimé en unité physique du caractére, était invariant dans
le temps, donc indépendant de la moyenne des races parentales, laquelle évolue
du fait de la sélection. Cette hypothése, qui a I'avantage de conduire a des cal-
culs plus simples, peut étre discutée : le probléme d’une variation éventuelle de
Ieffet d’hétérosis pour un caractére dont la moyenne est modifiée par la sélec-
tion des populations parentales (en supposant évidemment qu’il n’y a d’accrois-
sement du coefficient de consanguinité moyen de celles-ci) ne semble pas de toute
fagon avoir recu de réponse sur le plan expérimental chez le Porc, comme le remar-
que SELLIER (1976b).

En ce qui concerne les hypothéses pouvant avoir une influence sur 'efficacité
globale de la sélection et donc sur le bénéfice total, plusieurs points sont a souligner :
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— I'hypothése d’ajustement des effectifs des noyaux de sélection aux besoins
de renouvellement des étages inférieurs pourrait étre levée : une taille plus
grande des noyaux de race pure et donc un nombre plus grand de candidats a la
sélection permettraient d’augmenter les pressions de sélection et d’accroitre
la valeur génétique des reproducteurs destinés aux étages de multiplication
et de production. Il faudrait alors déterminer la taille optimum des noyaux
de sélection, compte tenu des cofits de production et de contréle des candidats
supplémentaires et de 'accroissement de supériorité génétique des animaux
retenus. On peut rappeler les conclusions de BICHARD et WILSON (1974) au sujet
de la politique de renouvellement des femelles dans une structure de multi-
plication identique & celle considérée ici : comparant le bénéfice par porc et le
cofit de sélection et de multiplication (« selection and multiplication overhead »),
ils ont montré que la meilleure solution consiste a transférer toutes les jeunes
truies disponibles des noyaux de sélection aux élevages de multiplication
d’une part, des élevages de multiplication aux élevages de production d’autre
part. Cette conclusion rejoint 'hypothése que nous avons retenue;

— nous avons supposé négligeable l'accroissement des pressions de sélection
résultant du progrés génétique pour la taille de portée et donc de 'augmentation
du nombre de candidats 4 la sélection. Cette hypothése, raisonnable avec
les durées d’actualisation envisagées, conduit 4 sous-estimer & trés long terme
Iintérét de la sélection sur la prolificité et sans doute aussi & défavoriser
les plans de croisement dans lesquels, d’aprés nos résultats, cette sélection
se justifie. Dans le méme ordre d’idées, on peut noter que les taux de sélec-
tion trouvés sont des taux moyens estimés pour I'ensemble de la durée d’ac-
tualisation et qu’une analyse plus fine devrait fournir les taux de sélection opti-
maux pour chaque période. Ce nouveau probléme comprendrait non plus 6 mais
6T variables, T étant la durée d’actualisation. En pratique, pour des raisons de
cofit de calcul, la méthode d’optimisation que nous avons utilisée ne pouvait
permettre la résolution d’'un probléme de cette taille;

— LEcAULT (1970a) a montré que, dans le cas d'une sélection en deux étapes —
sur la prolificité de la mére avec un taux 7, puis sur la performance de produc-
tion avec un taux p —, les possibilités totales de sélection dépendent de la taille
moyenne des familles retenues aprés le premier stade, cette taille augmentant
avec la pression de sélection sur la prolificité de la mére. En toute rigueur
le produit 7p des taux de sélection n’est donc pas égal au paramétre A tel qu’il
a été défini ici mais & Au /(L + o) ol p et & sont la moyenne et 1’écart-type
phénotypique de la taille de portée et . U'intensité de sélection sur ce caractére.
Si la simplification que nous avons adoptée est sans effet dans le cas du croise-
ment en retour ol pratiquement aucune sélection sur la prolificité n’est a envi-
sager (v = 0), elle défavorise légérement les croisements triples pour lesquels
le gain difi 4 la sélection a été sous-estimé, sans que 'on puisse préciser a priori
comment cette possibilité supplémentaire de sélection se répartit A optimum
entre les deux groupes de caractéres.

2. — Conclusions générales.

Les résultats concernant I'influence de la durée et du taux d’actualisation
sont, dans I'ensemble, conformes & ce qu’on pouvait prévoir et appellent peu de
commentaires. Les deux conclusions les plus nettes sont les suivantes :
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— le fait de faire varier les conditions d’actualisation n’affecte pas de fagon sen-
sible le mérite relatif des plans de croisement;

— dans le cas des croisements triples, l'intensité optimale de sélection sur la pro-
lificité dans les noyaux « femelles » est d’autant plus forte que la durée d’actua-
lisation est plus longue et le taux d’actualisation plus faible ou, en d’autres
termes, que 'on donne plus de « poids » au long terme.

Dans le méme ordre d’idées et toujours dans le cas des croisements triples,
le fait d’accroitre la précision de 'estimation des valeurs génétiques pour la proli-
ficité — en utilisant dans I'indice de sélection non seulement I'information relative
4 la meére des candidats mais aussi celle relative 4 d’autres apparentées — a pour
conséquence de justifier une pression de sélection plus forte sur ce caractére dans les
noyaux « femelles » ; ce résultat était attendu dans la mesure ot cet accroissement de
précision de I'indice de prolificité est supposé n’entrainer aucun cofit de sélection
supplémentaire. I utilisation de cet indice de sélection plus précis, dans le cas des
croisements triples, a pour autres conséquences de doubler environ, dans le gain dit
a la sélection, la part des recettes dues 2 la sélection sur la prolificité et A ce que nous
avons appelé l'effet conjoint des deux types de sélection, et aussi d’augmenter
de 34 4 p. 100 le gain total df A la sélection. Par contre, dans le cas du croisement
en retour, 'accroissement de la précision de l'indice n’apporte aucun changement
quant a I'intérét de la sélection sur la prolificité dans les deux noyaux de race pure.

Les taux de renouvellement des reproducteurs des deux sexes dans les noyaux
« femelles » sont pratiquement sans influence sur le gain dfi au croisement et sur la
valeur comparée des plans de croisement. Par contre — et bien que nous n’ayons
envisagé ici qu'une amplitude de variation restreinte pour ces taux, visant  « enca-
drer au plus prés » les valeurs optimales trouvées dans diverses situations par
OLLIVIER (1974) — ils ont une influence notable sur le gain dft & la sélection.
I effet le plus net concerne le taux de renouvellement des males dans le cas du
croisement en retour : la différence entre les deux variantes étudiées pour ce taux
atteint 5 p. I00.

De fagon plus générale, la meilleure politique de sélection dans les noyaux
« femelles » (taux de sélection et de renouvellement) dépend du plan de croisement
pratiqué. Il s’agit 13, & notre sens, de I'une des conclusions intéressantes de cette
étude et les résultats sur ce point peuvent étre résumés ainsi :

— dans le cas du croisement en retour, la sélection sur la prolificité dans les
noyaux de race pure ne se justifie pratiquement jamais, méme dans la situation
a priort la plus « favorable » (conditions d’actualisation privilégiant le long
terme et précision accrue de I'indice de sélection sur la prolificité). Par ailleurs,
il y a intérét a renouveler le plus vite possible les reproducteurs des deux sexes,
c’est-a-dire a réformer les méles aprés une période de saillie et les femelles aprés
leur premiere portée. Nous retrouvons 13 un résultat proche de celui obtenu par
OLLIVIER (1974) dans la situation correspondante (sélection individuelle sur la
performance de production);

— dans le cas des trois croisements triples étudiés, Ja sélection sur la prolificité
se justifie dans les noyaux « femelles » : sur une durée de 15 ans et avec un taux
d’actualisation de 10 p. 100, 'application des taux de sélection optimaux sur
I'indice de prolificité incluant l'information relative 4 la mére et i d’autres
apparentées du candidat permet d’accroitre d’environ 6 p. 100 le gain di a la
sélection, par rapport a la situation ol la prolificité est ignorée dans la sélec-
tion. Ces taux de sélection optimaux sont de l'ordre de 50 & 60 p. 100 pour le
renouvellement des femelles des noyaux (chaque femelle est conservée pour
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deux mises bas) et de l'ordre de 40 p. 100 pour le renouvellement des méles
des noyaux (chaque male est utilisé pendant une période de saillie). Ces valeurs
optimales varient peu avec la race du méle terminal mais il est intéressant de
noter que les petites différences trouvées vont dans le sens des conclusions de
I'étude de Moav et HiLL (1966) : les taux de sélection optimaux sur la proli-
ficité sont d’autant plus faibles que la race paternelle a un effet plus défavo-
rable sur la taille de portée (comparaison entre Large White « viande » et Pié-
train) et que ses produits de croisement ont une valeur supérieure pour la per-
formance de production (comparaison entre Landrace Belge et Piétrain).

Remarquons aussi que par rapport au croisement en retour ot il n'y a pas de
sélection sur la prolificité, le taux optimum de renouvellement est inchangé pour
les méles mais qu’il y a intérét a conserver plus longtemps les femelles; OLLIVIER
(1974) est arrivé a un résultat analogue quand il a comparé les iges optimaux a la
réforme des reproducteurs des deux sexes dans le cas de la sélection sur la perfor-
mance de production et dans le cas de la sélection sur la taille de portée; dans ce
dernier cas, la précision de la sélection est fonction du nombre de portées par
femelle et donc de 1'Age de réforme des truies.

A l'origine de cette « interaction » entre plan de croisement et plan de sélection
des noyaux « femelles », il y a le fait que dans le croisement en retour, 'améliora-
tion de la performance de production des produits terminaux dépend uniquement du
progrés génétique des noyaux « femelles » de ce point de vue alors que dans le cas
des croisements triples, seulement 50 p. 100 des génes des produits terminaux pro-
viennent de ces noyaux. L'effort de sélection dans les noyaux « femelles » doit étre
consacré en totalité & I'amélioration de la performance de production dans le cas
du croisement en retour. Par contre, il v a intérét, dans le cas des croisements
triples, a consacrer une partie de cet effort de sélection a4 I’amélioration de la proli-
ficité : en d’autres termes, 'utilisation d’une lignée mile spécialisée, distincte des
deux races maternelles, nécessite une plus grande spécialisation, par voie de
sélection, de ces derniéres.

En ce qui concerne la valeur relative des quatre plans de croisement, nos
résultats appellent trois séries de commentaires.

La nature de ces résultats est étroitement dépendante des hypothéses que
nous avons faites sur la valeur ¢nitiale des différents types génétiques pour les
performances de reproduction et de production. Sur ce plan, deux effets, par
leur ampleur méme, ont une répercussion prépondérante sur la productivité de
I'étage terminal : I'avantage du verrat Large White pour la taille de portée (de
Pordre de 7 p. 100) et la supériorité du verrat Landrace Belge pour la valeur de la
marge unitaire de ses produits de croisemient (comprise entre 8 et 12 p. 100).
L’avantage du Large White sur les trois autres races, quant 4 I'effet de la race pater-
nelle sur le nombre de porcelets sevrés dans les portées issues de truies F;, a été
pris égal a 0,6, chiffre qui correspond aux résultats tout i fait concordants de
SMITH et KING (1964) et de VAN DE Pas ef al. (1973); il semblerait, au vu de résul-
tats plus récents (FENDER et al.; 1975; COUANON, 1977), que la supériorité réelle
du verrat Large White de ce point de vue soit moins nette. Cet exemple illustre
bien, & notre avis, les limites de telles études prévisionnelles sur les schémas d’anié-
lioration génétique : les conclusions, ou au moins certaines d’entre elles, sont 4
considérer avec prudence, du fait de l'incertitude qui subsiste sur la valeur vraie
d'un certain nombre de paramétres génétiques.

I1 est intéressant de rapprocher les différences que nous avons trouvées entre
plans de croisement pour le gain dfi au croisement et celles qu’on peut déterminer
de fagon plus simple en s’inspirant de la méthode de Moav (1966) : rappelons que
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cette méthode consiste a calculer la valeur d’une fonction de rentabilité (« profit
function ») qui vise a estimer le bénéfice par porc produit dans I'étage terminal.
En reprenant les niémes parameétres génétiques et économiques, ce calcul conduit
aux résultats suivants : le meilleur plan est le croisement triple avec le Landrace
Belge (base 100), suivi dans l'ordre du croisement triple avec la souche Large
White « viande » (88,7), du croisement en retour {77,9) et du croisement triple avec
le Piétrain (75,4). Le classement des quatre plans est donc inchangé par rapport a
celui qui est fourni ici par le gain di au croisement. Il y a également un bon accord
entre les deux méthodes quant a la valeur relative des trois derniers plans mais, par
contre, la fonction de rentabilité confére au croisement triple avec le Landrace
Belge un avantage plus net que celui trouvé ici. En dépit de cette discordance dont
la raison ne nous apparait pas clairement, I'approche simplifiée qui consiste & déter-
miner la productivité du seul étage terminal permet, au moins dans un premier
temps, de bien évaluer le mérite relatif de plusieurs plans de croisement pour le
gain d{i au croisement.

Enfin, — et c’est une autre conclusion qui mérite d’étre soulignée — le gain dit
au croisement ne suffit pas & caractériser le mérite d’'une stratégie de croisement :
ce gain traduit Uefficacité immédiate du plan de croisement lui-méme mais il v a
lieu de tenir compte aussi des recettes qu’un effort de sélection « adapté » a ce plan
permet d’espérer & long terme. Ainsi le croisement triple avec le Landrace Belge
est, nous 'avons vu, la meilleure stragérie du point de vue du seul croisement mais
si 'on considére le bénéfice total calculé en supposant que, dans chaque cas, le
plan optimum de sélection est pratiqué, le croisement triple avec la souche Large
White « viande » donne les meilleurs résultats, du fait d’une meilleure valorisation
globale des actions de sélection, sur la période de r5 ans qui a été considérée.

Au-dela des résultats chiffrés qui ne donnent que des éléments de réponse
partiels et dont certains, répétons-le, sont a4 interpréter avec prudence car ils
reposent sur des hypotheéses trés fortes quant a leur incidence mais encore sujettes
a caution, nous pensons que cette étude démontre la nécessité d’envisager conjoin-
tement l'optimisation du croisement et I'optimisation de la sélection quand on
recherche la meilleure stratégie 4 moyen et long terme pour I'amélioration géné-
tique d’une espéce.

Regu pour publication en décembre 1978.
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Summary

A joint study of the advantage of the selection on Ilitter
size and the wuse of a specialized sive line in the Pig

The joint optimization of several genetic decisions was studied in the case of a pig popula-
tion which presents a three-tier structure of dissemination of genetic progress (selection, multi-
plication, production) and where a terminal two-stage cross is made involving Large White
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(LW) x French Landvace (LF) dams. The number of these crosshred dams was supposed cons-
tant and the numnibers of breeding animals in the upper tiers were adjusted to the replacement
needs of the commercial herds, natural mating being only used. Two types of problems were
investigated:

— choice of the tevminal sive line: we compared the backcrossing system (using LW and LF
boars equally) and three 3-way crosses with a specialized sire line: Belgian Landrace, Pie-
train and « LW sive stvain » different from the LW dawm strain.

-— choice of the selection plan of the « female » nuclews herds (LW and LF) or, more precisely,
determination of the optimum for the selection rates on litter size (using an index with varia-
ble precision) and the replacement rates of boars and sows.

The criterion to be maximized is the discounted profit brought by the production of pig
meat over the whole « integrated » population. This profit, estimated for different discounting
rates and periods of time, was splitted into two components: the « gain due to crossing » and the
« gain due to selection ». In the latter gain, we can distinguish returns due to the selection on
production performance, returns due to the selection on litter size and returns due to the « joint
effect » of these two selections.

Under our assumptions for the fixed parameters of the model, the main conclusions are:

— the optimum policy of selection in the « female » nucleus herds depends on the type of terminal
cross. More particularly, selection on litter size is not of practical interest when making
backecross but is justified in the 3-way crossing systems where applying optimum selection
rates on litter size gives an increase of the gain due to selection, relatively to the case where
litter size is not considered for selection: this increase may go up to 6 p. 100;

— the gain due to crossing is not sufficient for assessing the overall merit of a strategy of crossing.
So the 3-way cross with Belgian Landvace is the best strategy from this view point but if
we refer to the total profit, estimated with the assumption that in each case the optimum
selection plan is applied, the 3-way cross with « LW sive stvain » gives the best result, because
selection work is more beneficial with that cross on the 15-year period considered.
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